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I. Wstep.

8§ 1 Pierwotne osadnictwo ludzkie zwigzane bylo
zawsze z wodami i to bez wzgledu nato czy osada miata
charakter czasowego obozowiska, jak u ludéw pasterskich
i mysliwskich, czy tez stanowita stale miejsce zamie-
szkania a wiec przedewszystkiem u plemion rolnictwem
sie zajmujacych. Zwigzek ten byl tak Scistym, ze
w historyi starozytnej wieksza role odgrywajg rzeki, jako
siedziba luddw, niz miasta, ktére kolejno wzrastajg, kwi-
tng, upadajg i idg w gruzy.

Poczawszy od Pendzabu, rzekomej kolebki ludéw,
a przynajmniej naszego szczepu indo-europejskiego, prze-
wijajg sie w kolejnem nastepstwie wystepujacych na
widownie dziejowg narodow dolina Gangesu, Eufratu
i Tygrysu, Nilu, Jordanu, Tybru i t. p.

Nieinaczej postepowato osadnictwo Stowian, jak
Swiadczg nazwy plemion, potozenie najstarszych osad,
kierunki rozprzestrzeniania sie poszczegélnych szczepoéw,
wreszcie wzmianki kronikarzy obcych i swoichl).

Przyczyny tego zjawiska sg jasne. Najwazniejszg
stanowig wzgledy komunikacyjne, rzeki bowiem ijeziora,
podobnie jak morze przybrzezne, sa jedynag pierwotnie

) N. p. Mauritius (582—602): ,,Zagrody Stowian lezg w lasach
nad rzekami, bagnami lub trudnymi do przystepu jeziorzyskami“. Cromer
(1574): ,Wsie w Polsce najwiecej w podwdjny rzad nad jeziorami
i strumieniami zbudowane", i t. p.



drogg wymiany towaréw tudziez przenoszenia sie ludzi
Z miejsca na miejsce, a t0dz jest najpierwszym i naj-
prostszym $rodkiem transportowym cziowieka. Powtére
woda stanowi zywiotl niezbedny dla zycia ludzkiego,
a nie tak predko nauczono sie szuka¢ jej pod ziemia,
gromadzi¢ ja z opadéw atmosferycznych, lub doprowa-
dzac z dalszych okolic. Po trzecie wody utatwiajg znakomicie'
wyzywienie sie ludnosci, skutkiem obfitosci ryb i zwie-
rzat stale nad woda zyjacych, lub tez gromadzacych sie
chetnie w jej sgsiedztwie; zarazem bliskos¢ ich byita
niezbednym czynnikiem przy chowie zwierzgt domowych.
W koncu byty tez wody doskonatym Srodkiem obrony,
zwilaszcza dla plemion nie wojowniczych, osady bowiem
potozone nad wiekszemi rzekami, jeziorami, w$rdd nie-
dostepnych btot, zabezpieczaty przynajmniej do pewnego
stopnia od napasci wroga.

§ 2. Korzy$ci z sgsiedztwa wody. Te same
przyczyny, ktére spowodowaly naszych przodkéw do
budowania swych siedzib nad brzegami rzek, jezior lub
morza, przedstawiajg nam w ogollnym zarysie i obecne
korzysci, jakie odnosimy z sasiedztwa wdd, i ttumaczg
zarazem, dlaczego i dzis nowe centra przemystu i handlu
skupiajg sie przewaznie w podobnych okolicach idlaczego
tg samag droga postepuje kolonizacya w krajach zamor-
skich.

Stosunkowo najmniejszg role gra wzglad dawniej
bardzo wazny, t j. tatwos¢ zdobycia $rodkéw zywnosci.
Rybotostwo naturalne i mys$liwstwo majg dzi§ w aprowi-
zacyi ludnosci nieznaczny tylko udziat. ROwniez wzgledy
obronne w tem znaczeniu co dawniej nie odgrywaja
zadnej roli, nie jest jednak wykluczone, ze wielka wojna
i w tym kierunku wytyczy nowe drogi, wzglednie przy-



wroci znaczenie dawnemu systemowi naturalnych granic
przewaznie wodnych. Inne natomiast korzysci z sasiedz-
twa wody pozostaty te same, co i dawniej.

Przedewszystkiem wiec wzgledy komunikacyjne.
Wielkie znaczenie drég wodnych, ktére w potowie ubie-
gtego wieku, pod wpltywem nagtego rozwoju kolei zela-
znych, ulegto zapoznaniu, odzyto wraz z niebywatym
dotad wzrostem ruchu handlowego i przemystowego przy
koncu XIX. stulecia. Zwrécono sie ponownie do tego
najtanszego i najpojemniejszego Srodka komunikacyi,
starajgc sie wciggng¢ w sie¢ drég wodnych précz wiel-
kich rzek i kanatow sptawnych, takze i goérne a przynaj-
mniej Srednie biegi wod i wieksze doptywy, wzmacnia-
jac ich zdolnos¢ transportowg albo zapomoca regulacyi
lub tez przez kanalizacye.

Druga z kolei korzyscia sgsiedztwa wéd sg wzgle-
dy gospodarcze. Dziataja one juz nie tak bezposrednio
jak ongi§ w czasach dawnych, gdy zapewnialy potrzebng
dla ludzi i zwierzat wode, bo te potrzeby nauczyliSmy
sie zaspakaja¢ w spos6b o wiele wygodniejszy zapomocg
studzien, wodociggdéw etc. natomiast umozliwiajg nowo-
czesng melioracye gruntéw a wiec nawadniania, osusza-
nia, kotmatacye bagien i t. d. ufatwiajg tak zaprowadze-
nia wodocigdow (w poblizu S$ciekéw najtatwiej znalezé
tereny wodonosne) jak i kanalizacye miast (rzeka bowiem
0 odpowiedniej ilosci wody jest naturalnym odbiorcg wéd
zuzytych odpowiednio oczyszczonych w razie koniecznej
potrzeby).

Do tych dwoéch gtdwnych korzysci przybywaja
w obecnych czasach drugorzedne nie mniej jednak wazne.
W pierwszej linii wiec wyzyskanie sit wodnych. Pomijam
tu kwestye budowy zbiornikéw i wielkich zaktadéw wodno-



elektrycznych, niezaleznych poniekad od oddalenia od
mie-jsc  konsumpcyi pradu, niejedna przeciez z naszych
miejscowosci nadbrzeznych znajduje sie w tem potoze-
niu, ze posiada pod bokiem site wodng w takiej ilosci,
jaka wystarczytaby nietylko do pokrycia potrzeb publicz-
nych (oswietlenie, pompowanie wody, etc.) ale przy-
niostaby niezty dochdd gminie w postaci sprzedazy ener-
gii. Tak n. p. karpackie doptywy Wisty i Dniestru posia-
daja w $rednim i dolnym swym biegu, nawet przy naj-
nizszych stanach na jeden kilometr rzeki energie 20 do
30 koni parowych, za$ przy stanach normalnych (woda
osSmiomiesieczna), na jakie zaktady wodne sie projektuje,
50 do 100 koni; mozna przeto zaklad wodno-elektryczny
o sile kilkudziesieciu a nawet Kkilkuset koni tatwo wsze-
dzie zainstalowa¢. Ten wazny moment powinien znalezé
bardzo szerokie uwzglednienie przy racyonalnie podjetej
odbudowie kraju, ktéra powinnaby zmieni¢ nietylko wy-
glad zewnetrzny, ale i kulturalne uposazenie naszych
siedzibl).

Nastepnie nie mozna poming¢ milczeniem wzgle-
déw sanitarnych. Oprdécz bowiem wspomnianych juz
utatwien przy zaopatrzeniu miejscowosci w wode i ich
kanalizacyi, bliskos¢ umozliwiajgca kapiele, powodujgca
bujniejszg wegetacye i co zatem idzie latwiejszg regene-
racye powietrza, gra duzg role w zdrowotnosci osady.
Rzecz naturalna wszystko to przy odpowiedniem utrzyma-
niu scieku. Ta sama bowiem rzeka, ktora nalezycie
uregulowana i obudowana staje sie dobroczynng dla
nadbrzeznych mieszkancéw, moze sta¢ sie pod wzgledem

I) Obszerniej omawia te sprawe prof. topuszanski w osobnej
broszurce.



zdrowotnym ich wrogiem, jezeli n. p. niezaladowane sta-
re koryciska i boczne ochaby utworzg prawdziwg wyle-
garni? malarycznych komaréw, jezeli nie obnizony do
nalezytej granicy stan wéd utrzymywac bedzie stan wéd
gruntowych i zaskdrnych w takiej wysokosci, ze mieszka-
nia przynajmniej w czesci nadbrzeznej bedg stale zawil-
gocone, lub jezeli Sciek w samej miejscowosci stanie sie
zbiorowiskiem $mieci i nieczystosci catej osady. Przykia-
dy podobnego zaniedbania niestety az nazbyt czesto znaj-
dujemy wiasnie w naszym Kkraju.

W koncu wspomnie¢ nalezy i o wzgledach estety-
cznych, na ktére wplywa sgsiedztwo wdd, urozmaicajgc
krajobraz, przerywajgc motononie zabudowania i t p.,
a nie mozna zaprzeczy¢, ze wzgledy te odgrywajg nie ma-
ta role w zyciu ludzi, ich usposobieniu, choéby sobie na-
wet sami z tego sprawy nie zdawali.

8. 3. Szkodliwe dziataniewdd. Procz wspo-
mnianych poprzednio niekorzysci, jakie zwitaszcza nieod-
powiednio utrzymywane rzeki i potoki moga pod wzgle-
dem sanitarnym przynies¢ mieszkancom osad nadbrze-
znych, jedyng zta strona sasiedztwa wdéd jest wiasciwie
niebezpieczenstwo powodzi, grozacej utratg mienia a na-
wet zycia ludzkiego, niszczeniem gruntéw uprawnych,
domow, przerwami komunikacyi i t. p.

To tez ochrona przed powodzig nie od dzi$ zajmu-
je umysty ludzkie, a, nie uciekajgc sie do obcych przy-
ktadow, wystarczy nadmieni¢, ze w dziejach panstwa pol-
skiego bardzo czeste znachodzimy przyktady pieczoto-
witosci sejmow, sejmikéw i inicyatywy prywatnej w tym
kierunku. Tak n. p. do najwczesniejszych obwatowan
w Europie Srodkowej i péinocnej naleza waly nad dolnag
Wistg, ktére poczatkiem swym siegaja X1l wieku. O wa-



ty i tamy wislane bardzo czesto toczy sie sprawa na Sej-
mach Rzeczypospolitej, a starania te wzmagajg sie pod
koniec istnienia panstwa polskiego do tego stopnia, ze
utworzona w r. 1766 Komisya skarbowa Iwig czes¢ bu-
dzetu swego na roboty wodne przeznacza. Niestety po
upadku Polski nastepuje w tym Kkierunku zastéj, z wyja-
tkiem zaboru pruskiego, gdzie stosunkowo w krétkim cza-
sie podjeto obudowe rzek, tak dla celéw zeglugi jak i dla
celow melioracyjnych. W Austryi zywszy ruch na tem
polu rozpoczat sie po uchwaleniu ustawy o funduszu
melioracyjnym, zwlaszcza w kierunku budowy watéw
i lokalnych zabezpieczen brzegoéw rzek t zw. niepanstwo-
wych. Kilkakrotne wielkie powodzie, ktére caty kraj nawie-
dzity, jak n. p. w r. 1886, spowodowaly réwniez zywszy
ruch na polu regulacyi rzek systematycznej t. j. pojetej
jako catos¢, z kazdym rokiem wzrastata dotacya panstwa
i kraju na cele regulacyi i melioracyi tak, ze w ostatnich
latach wydatki roczne tylko na regulacye i obwatowania
w Galicyi przekroczyty kwote 10,000.000 koron.
Zupetny natomiast prawie zastéj panowal w zaborze-
rosyjskim, gdzie précz nielicznych rob6t na Wisle (bardzo
wolno prowadzona regulacya granicznej przestrzeni i obwa-
towania) ochrona przed wodami pozostawiong byta ini-
cyatywie prywatnej, ktéra naturalnie nie wiele mogta
zdziata¢. Tu zatem czeka nas naprawa zaniedbania wie-
kowego i wdzieczne dla polskich inzynieréw pole pracy,,
ktorej skutki oby jak najpredzej mogty by¢ widoczne. Gdy
jednak inicyatywie prywatnej przez czas dluzszy przypa-
dnie kierownicza rola, jesli juz nie na polu budowy,to przy-
najmniej w kierunku dawania impulsu do ré6znego rodzaju
rob6t, przeto zaznajomienie sie szerszego ogétu z celami
i zasadami obudowy rzek jest rzeczg pierwszorzednej wagi.



Il. Ochrona przed powodzis.

8§ 4. Zaraz na wstepie zauwazy¢ wypada, ze ochrone
przed powodzig nalezy traktowaé zupeinie odrebnie i roz-
wigza¢ jg niezaleznie od innych zagadnien gospodarczo-
wodnych, cho¢ w Scistym z niemi zwigzku. Mylnem jest
bowiem rozpowszechnione mniemanie, ze regulacya rzek,
jako taka, zabezpiecza zupeinie nadbrzezne osady przed
niebezpieczenstwem wylewu, jak rowniez nieuzasadnione
sg pretensye niejednokrotnie przez ludnos¢ podnoszone,
ze, mimo sum tozonych na cele regulacyi, nieraz niebez-
pieczenstwo powodzi nie zostato usuniete. Ujecie rzeki
w stale, zwarte koryto, wyréwnanie jej spadkow, utatwie-
nie odptywu moze sie tylko przyczyni¢ do zmniejszenia
niebezpieczenstwa powodzi i ztagodzi¢ w znacznym sto-
pniu jego skutki. Po przejsciu bowiem fali wezbrana
rzeka wraca do dawnego koryta, nie tworzac nowych od-
nég, zabierajacych najlepsze nieraz grunta; nastepnie
ubezpieczone brzegi mniej sg narazone na podmywanie,
czas fali powodziowej, a zwlaszcza jej wysokosé¢, ulega
zwykle silnej redukcyi i t. p. Wszystko to przyczynia sie
w znacznym stopniu do poprawy stosunkéw odpitywu.

Niezaleznie jednak od projektow regulacyi i robot
z nig zwigzanych, musza by¢ dla miejscowosci narazo-
nych na wylewy obmyslane stosowne $rodki zapobiega-
wcze. Do takich nalezg: obwatlowania, mury ochronne,
zbiorniki, kanaty ulgi, przetozenia sciekéw i t. p.

85. Obwatowania byly do niedawna jedynym
srodkiem zupelnego zabezpieczenia osad nadbrzeznych
przed powodzia.

Budowa waldw moze stanowié¢ calos¢ obejmujaca
wieksza przestrzen rzeki, lub nawet system rzek, albo tez
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jest jedynie lokalnem przedsiewzieciem, chronigcem jedng
osade lub jej czesc.

W pierwszym wypadku projekt obwatowania musi
sie opiera¢ na bardzo sumiennych i szczegétowych stu-
dyach hydrotechnicznych odnos$nie do ilosci, wysokosci
wod, czasu ich trwania, chyzosci posuwania sie fali po-
wodziowej, wszelkich stosunkéw odptywu, warunkéw te-
renowych, gospodarczych i t p., w drugim zas wystarczy
na podstawie studyow hydrotechnicznych badanie, jaki
wptyw beda mialy projektowane miejscowe waty na od-
ptyw wod ponizej lub na brzegi przeciwlegte, jezeli pro-
jektuje sie tylko jednostronne obwatowanie.

Pod wyrazem ,studya hydrotechniczne" rozumieé
nalezy wszechstronne zbadanie wszelkich zjawisk ruchu
wody w zwigzku z danym terenem, zatem obejmowacd
one musza:

1) szczego6towe zdjecia sytuacyjne i wysokosciowe
catego terenu zalewowego, potrzebne dla projektu trasy
watdw i dla obliczenia retencyi t j. tej ilosci wody, jaka
dotychczas, rozlewajac sie po brzegach, wptywa na zmniej-
szenie fali powodziowej;

2) doktadne zaniwelowanie spadku podtuznego rzeki
z uwzglednieniem wszystkich charakterystycznych stanow
wody, a zwilaszcza najwyzszych;

3) zdjecie przekrojéw poprzecznych przez caly teren
zalewowy ;

4) wreszcie zbadanie stosunkéw odptywu.

Krotkie to okreslenie ,,stosunki odptywu®“ obejmuje
w rzeczywistosci ogromny zakres badan. Przedewszyst-
kiem bowiem potrzebnag jest mozliwie dokladna znajomos¢
wielkosci i rozktadu opadéw w calem dorzeczu, to zna-
czy na calym obszarze, z ktérego wody sptywajag do rzeki,
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bedacej przedmiotem studydw. Znajomo$¢ te osiggamy
zapomocg wieloletnich obserwacyi w stacyach tak zwa-
nych ombrometrycznych, to znaczy stacyach notujgcych
wysokos¢ i czas opadu. Obserwacye te dajg nam w re-
zultacie ilos¢ opadu wroku, w poszczeg6lnych miesigcach
lub innych jednostkach czasu, a zarazem pouczajg o naj-
wiekszych katastrofalnych opadach. Doktadny czas trwa-
nia nawalnego deszczu, jego natezenia w jednostce czasu,
notujag rozmieszczone w stosownych miejscach apa-
raty samoczynne t zw. ombrografy, kreslagce zapo-
mocg przyrzadu zegarowego linie, wyrazajaca stosunek
ilosci spadtego deszczu do ubiegajgcego czasu.

Odpowiednio zatozona sie¢ stacyi spostrzegawczych
pozwoli nam obliczy¢ z mozliwg doktadnoscia, jaka ilosé
deszczu (lub sSniegu) spadnie w badanem dorzeczu prze-
cietnie w ciggu roku, jakie ilosci powodujg wylewy, jakie
sg opady, najwieksze, tak co do wielkosci, jak i co do
rozciagtosci, a pordéwnanie wynikéw ze znanymi dla in-
nych rzek stosunkami pozwoli na wysnuwanie odpowie-
dnich wnioskéw.

Wiadomo jednak, ze nie caia ilos¢ opadu atmosfe-
rycznego sptywa po powierzchni ziemi; znaczna jego
cze$¢ traci sie skutkiem parowania, zwilaszcza w porze
letniej, cze$¢ wsigka bezpowrotnie w ziemie, tworzac pod-
ziemne zbiorniki wody.

Nie majagc innych danych, mozemy w przyblizeniu
oznaczy¢ stosunek odptywu do opadu zapomocg wzoréw
praktycznych, utozonych na podstawie badan, przeprowa-
dzonych w innych dorzeczach, dobierajgc jednak liczby
wyposrodkowane dla terenéw o charakterze podobnym do
badanego dorzecza pod wzgledem konfiguracyi, szaty ro-
Slinnej, stopnia przepuszczalnosci gleby itp. Bedg to je-
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dnak w kazdym razie wartosci przyblizone i mozna je
stosowaé tylko przy projektach mniejszych, n. p. przy
budowie miejscowych obwatowan.

Przy projektowaniu waléw na znacznej przestrzeni
rzeki, a tak samo przy systematycznej regulacyi rzek,
musimy pozna¢ doktadnie stosnnki odptywu, panujgce
na danej rzece. W tym celu badamy najpierw rozkiad
odptywu zapomocg obserwacyi wodoskazowych z szeregu
lat. Wodoskazy sg to podziatki, rozmieszczone wzdiuz
rzeki, w pewnych odstepach (zaleznych od zmian charak-
teru rzeki, odptywow, spadkéw etc.), na ktérych odczytu-
jemy przynajmniej raz dziennie stan wody, a w czasie
wezbrah obserwujemy zapomocg czestych spostrzezen
caly przebieg fali powodziowej. Przecietne daty z szeregu
lat pouczajg nas, jak dlugo poszczegélne stany wody
w ciggu roku trwajg, obserwacye szeregu fal powodziowych
obznajomig nas z przebiegiem powodzi, najwyzsze odczyty
poucza o grozacych katastrofalnych wylewach. Jezeli te-
raz zapomocag szeregu pomiarow ilosci wody, wykonanych
w poblizu wodoskazu, przekonamy sie, jakie ilosci wody
przeptywajg przy réznych stanach wody, kreslagc dla da-
nego miejsca t. zw. krzywg konsumcyjng, wyrazajaca
stosunek ilosci wody do odczytu wodoskazowego, to z po-
réwnania dat, to znaczy czasOw trwania w roku réznych
stanow wody i ilosci wdd, jakie tym stanom odpowiadajg,,
potrafimy fatwo obliczy¢ catlg ilos¢ wody, jaka w pewnym
czasie, a wiec badZ to w ciagu roku, badz tez w czasie
powodzi, przez przekrdj wodoskazowy przeptyneta.

Porownujac ilos¢ opadu z iloscig sptywu w ciggu
catego roku w réznych punktach rzeki, otrzymamy na
podstawie badan z kilku lat rzeczywisty dla danej rzeki
i danego jej miejsca wspobiczynnik sptywu, to znaczy
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liczbe podajaca, jaka czes$¢ spadiego deszczu czy S$niegu
odptywa na powierzchni, a jaka traci sie przez parowa-
nie i wsigkanie. W podobny spos6b otrzymaé mozemy
wspotczynniki sptywu dla kazdej zanotowanej powodzi.

Znajac teraz z zapiskOw opadowych najwieksze de-
szcze, jakie w dorzeczu sie zdarzajg lub przyjmujac ich
wysoko$¢ na podstawie dat znanych z innych podobnych
okolic, potrafimy oznaczy¢ objetos¢ absolutnie najwyzszej
wody z wystarczajagcg dokladnoscia. Jezeli posiadamy
dtugoletnie obserwacye wodoskazowe, w takim razie mo-
zemy skontrolowa¢ wyniki zapomocag danych, otrzyma-
nych przez bezposrednie pomiary wody. Te ostatnie po-
zwolg nam nadto zbada¢ wszystkie dane konieczne do
obliczenia przekroju normalnego, potrzebnego dla pomie-
szczenia ustalonej ilosci wielkiej wody, a zatem minimal-
nego rozstawu watow.

Oprécz tych badan, przedsiebranych w., podobny
spos6b takze przy projektach regulacyi rzek, nalezy po-
zna¢ rdéwniez na podstawte obserwacyi wodoskazowych
chyzo$¢ posuwania sie fal powodziowych, tak na rzece
gtownej, jak i jej doptywach, azeby nastepnie mozna
oznaczy¢ wplyw, jaki wywrze obwatowanie na wysoko$¢
fali powodziowej,, poniewaz zmiana warunkéw odpitywu
zmieni zarazem chyzo$¢ posuwania sie fali, czasy zejscia
sie fal odptywowych z bocznych doptywow i t. p., a to
wszystko nie pozostanie bez wpltywu na wysokos$é gté-
wnej fali powodziowej.

Skoro studya hydrotechniczne dadzg nam nalezyta
podstawe do projektu, a wiec przedewszystkiem do usta-
lenia rozstawu watdéw i ich wysokosci, to prowadzone
rownoczesnie badania gospodarcze powinny daé jasny
obraz, jaki wptyw bedzie miato projektowane obwatowa-
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nie tak na grunta pomiedzy watlami pozostawione, jak
tez na grunta ochroni¢ sie majgce, zwiaszcza w kierunku
mozliwosci ich odwodnienia, a zarazem przedstawi¢ ren-
townos¢ calego przedsiewziecia.

§ 6. Trasa watdéw. Obliczenia hydrotechniczne daja
nam wprawdzie w wyniku kohncowym rozstaw waléw ko-
nieczny, azeby bez zbytniego spietrzenia pomiesci¢ calg
wielkg wode w projektowanym przekroju, ale stosunki te-
renowe, stan zabudowan, linie komunikacyjne i tym po-
dobne wzgledy zwykle nie pozwalajg na utrzymanie sta-
tego, wszedzie jednakiego rozstawu. Obliczong zatem sze-
rokos¢ uwazaé¢ nalezy jako minimalng, ponizej ktérej
schodzi¢ sie nie powinno, natomiast zwiekszenie jej jest
w pewnych granicach dopuszczalne pod warunkiem, ze
zmiany te nie beda nagle, a wiec nie spowodujg niere-
gularnego ruchu wody. Dla ujednostajnienia ruchu poza-
dane jest przeprowadzenie trasy w liniach, mato odbie-
gajacych od kierunkéw wiasciwego koryta rzeki, a zatem
stosujagcych sie do skretéw rzeki, w przeciwnym razie
bowiem prad wielkiej wody, uderzajac pod duzym katem
na waty, moze ich statos¢ nadwyrezy¢, a nawet by¢ przy-
czyng przerwania nasypOw. Z drugiej jednak strony zbyt
silne skrety rzeki nalezy przy trasie waldw mozliwie ta-
godzi¢, wptywa to bowiem roéwniez korzystnie na jedno-
stajnos¢ ruchu. Réwniez unika¢ nalezy nagtych zataman,,
ale prowadzi¢ waty w tagodnych tukach, mozliwie do sie-
bie réwnolegtych.

Wazna rzeczg jest prowadzenie trasy terenem wznie-
sionym, unikanie bagien, torfowisk, na ktérych waty fatwo
osiadajg i tracg ksztait pierwotny, tudziez nie pozostawianie
takich miejsc mokrych poza trasg, osuszenie ich bowiem
po obwatowaniu przedstawia zwykle wieksze trudnosci.
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Przy ujsciach doptywdéw bocznych waly muszg byc¢
przerwane; azeby jednak uniknaé przelewania sie wod
wielkich poza watly, buduje sie czesto wzdiuz obu brze-
géw doptywu waly t zw. wsteczne, ktére, o ile ten do-
ptyw niema by¢ w dalszym ciggu obwatowany, obniza
sie w miare posuwania sie w goére rzeki.

Podobnych zasad trzymac sie nalezy réwniez przy
obwatowaniu miejscowem, na krétszej przestrzeni, o ile
przeprowadza sie je obustronnie. Jezeli jednak budowacd
mamy wat jednostronny dla ochrony tylko jednej miej-
scowosci lub jej czesci, wbéwczas przy trasie jego zwazac
nalezy tylko na nalezyte odsuniecie od wiasciwego koryta
rzeki, azeby nie skierowac catej rzeki na brzeg przeciw-
legly, a rowniez, aby nie naraza¢ watu na ciggte podmy-
wanie w razie zerwania brzegéw, wreszcie, aby zapewnic
sobie nalezytg przestrzen terenu, potrzebng na wykonanie
watu i jego konserwacye.

Bardzo waznem jest przy tego rodzaju obwatowa-
niach nalezyte zwigzanie watéw z naturalnym terenem,
azeby nie dopusci¢ do obejscia wody poza wat i nie spo-
wodowaé miejscowego spietrzenia. Dlatego wat taki po-
winien od terenéw wzniesionych ponad najwyzszy zalew
zbliza¢ sie tagodnie ku rzece i powoli przyjmowac kieru-
nek do niej réwnolegty.

8§ 7. Konstrukcya watdéw nie przedstawia po-
wazniejszych trudnoéci, o ile materyat odpowiedni znaj-
duje sie na miejscu. Wymiary szerokosci korony watéw
i nachylenia skarp zalezne sg od wysokosci watéw i od
jakosci materyatow. Z wymiarem korony nie schodzi sie
jednak ponizej 2;5 do 3 m, a czesto stosuje sie nawet
ponad 4 m, azeby w razie naprawy lub ratowania watu
przed grozacem przerwaniem mozna dojechaé nawet:
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w czasie wylewu do miejsca zagrozonego. Waty miejscowe
podrzedne, zwiaszcza nizkie waty wsteczne lub budowane
wzdtuz potokéw, posiadajg czesto korone wezszg: 1 do
2 m. Tak np. w Niemczech waly przeznaczone jedynie
dla ochrony przed letniemi wodami, a wiec takie, przez
ktére wody wiosenne i powodziowe sie przelewajg, majg
przy wysokosci 1—2—3m szerokos¢ korony 1'0— 1'5—2'0m.

Wysokos$¢ korony ponad najwyzszg wode przyjmuje
sie rozmaita, zaleznie od lali, kierunku panujacych wia-
trow, szerokosci rzeki i stopnia bezpieczenstwa, jaki
chcemy dla chronionych miejscowosci uzyskaé¢. Tak np.
dla rzek, na ktérych niema niebezpieczeristwa zatoréw
lodowych i gdzie ewentualne czesciowe rozlanie sie wody
nie byloby wielkiem nieszczesSciem, podnosimy korony
0 0'3 m nad najwyzszy stan wody; w zwyklych warun-
kach przyjmujemy 05 do 0'6 m. Tam, gdzie przelanie
sie wody przez wat mogtoby zatopi¢ miejscowos¢, zwia-
szcza, gdzie tworzg sie wielkie zatory lodowe, podnosimy
korone watéw na QQ do. 1’2 m (ujscia Renu, delta Wisty).

Nachylenie skarp od strony rzeki zalezy od jakosci
materyatu i naporu wody i wynosi zwyczajnie 1:2 do 1:4,"
natomiast od lgdu 1: 11s do 1:2, nierzadko jednak prze-
rywamy skarpe kilkumetrowg taweczka, stuzaca dla celéw
.komunikacyjnych.

Waty przelewowe otrzymujg nieraz nachylenie je-
szcze fagodniejsze.

Materyatéw do budowy uzywamy, rzecz prosta, tych,
jakie mamy na miejscu. Najlepsze wyniki daje glinka
z piaskiem, jaka zresztg czesto sie znajduje w sagsiedztwie
rzek w postaci starych namulisk. Czysta glina po wy-
schnieciu tatwo peka i powoduje nieszczelno$¢, czysty
piasek lub zwir jest zbyt przepuszczalny i wymaga nie-



17

raz stosowania rdzenia nieprzepuszczalnego, to znaczy
umieszczenia badz to w $rodku watu, badZz to od strony
wody jak gdyby Scianki z itu lub gliny.

Podobnie jak wybdér materyatu i sama budowa (sy-
panie, ubijanie warstwami), musi by¢ nadzwyczaj staran-
nie przeprowadzona, dlatego np. Wydziat Krajowy w Ga-
licyi wykonuje waly we wiasnym zaradzie.

Watly wymagajg catego szeregu dodatkowych urza-
dzen. Do najwazniejszych nalezg drogi, czyli rampy prze-
jazdowe do gruntéw lezgcych wewngtrz watéw lub proméw
i brodoéw, oraz szluzy dla przepuszczenia $ciekéw, rowow
osuszajgcych, ktéore nieraz stuza rownoczesnie do wstrzy-
mania na pewien czas odptywu z tychze Sciekéw w celach
nawodnienia gruntow.

Rampy nie wymagaja blizszego opisu, niczem sie¢
bowiem nie ro6znig od ramp kolejowych, chyba kierun-
kiem, gdyz prowadzone sg od strony wody nie poprze-
cznie do watu, ale zwykle po skarpie, azeby nie wywo-
tywaé¢ miejscowego spietrzenia. Rzadziej uzywane sg
zamiast ramp przejazdy dotem, tj. otwory w wale dla
przepuszczenia drogi zamykane szczelnemi bramami.

Szluzy) wykonuje sie w rozmiarach najrozmaitszych
zaleznie od ilosci wody, jaka majg przepusci¢, a mate-
ryatem budowy jest drzewo, kamien, beton, zelazo-beton,
zelazo itp. ROwniez i konstrukcya ich jest najrozmaitszg ;
moga one siega¢ do korony watldw, przykryte jedynie
mostkiem, moga by¢ przesklepione, moga wreszcie znaj-
dowaé sie u spodu watu przykryte nasypem. RoOwniez

") Szluzami, z niemieckiego Schleuse, nazywamy urzadzenia do
regulowania przeptywu wody w pewnym punkcie $cieku naturalnego
czy sztucznego zapomoca ruchomych zastawek, rOlet, zaston, stawi-
det itp.

M. Rybczyriski. Regulacya rzek. 2
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zamkniecia w nich sg najréznorodniejsze. Mate szluzy
zamyka sie samoczynnemi klapami, wieksze stawidtami
lub bramami regulowanemi z pomostu, zwiaszcza przy
szluzach stuzacych réwnoczesnie'do nawadniania.

W szczeg6ty konstrukcyjne nie podobna tu wchodzi€.

Waly miejscowe dla ochrony pojedynczych miejsco-
wosci budowane na krétkiej zwykle przestrzeni, najcze-
Sciej tych dodatkowych urzgdzenh nie potrzebujg, a przy-
najmniej w niewielkiej ilosci.

Koszta obwatowania zalezne sg od wysokosci fali
powodziowej, wysokosci brzegdw, jakosci materyatu, od-
legtosci przewozu, ilosci i jakosci objektéow, jednem sto-
wem od tylu najrozmaitszych warunkéw, ze nie podobna
tu podac jakiejs oryentacyjnej cyfry. Wewngtrz miejscowo-
sci obwalowanie jest tylko wtedy mozliwe, jezeli rzeka
ptynie w pewnem oddaleniu od zwartych zabudowan,
a wiec jesli osada™lezy wprawdzie w terenie zalewowym,,
ale nie bezposrednio nad brzegami.

Mamy jednak caly szereg miejscowos$ci a nawet
miast wiekszych, potozonych wprawdzie na brzegach
wyzszych, ale tuz nad wodg, ktore rzadziej moze, ale
mimo to sag narazone na niebezpieczenstwo powodzi W ta-
kim wypadku samo wykupno gruntéw pod waly i terenu:
miedzy watlami przybratoby tak wielkie rozmiary i po-
chionetoby takie sumy, ze zniewala nas to do zastosowa-
nia innego rodzaju budowli, ktére mimo swej kosztowno-
sci, ze wzgledu na ogdlny efekt finansowy, przeciez sie
okazujg ekonomiczniejsze. Tym rodzajem budowli sg
mury ochronne czyli bulwarowe.

§ 8. Mury ochronne réznig sie od watdbw wia-
sciwie tylko konstrukcyg. Zamiast nasypow ziemnych
sg to Sciany prawie pionowe z kamienia, betonu, lub na-
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wet drzewa, nalezycie ufundowane i wyprowadzone ponad
najwyzszy stan wody. Od strony lgdu sg czesto zasypane
az do wysokosci korony muru, przez co tworzy sie wy-
brzeze, zwykle uposazone .w aleje spacerowe, chodniki
itp., znane pod nazwg bulwaréw lub ,,quai“. Stajg sie one
z czasem najpiekniejszg czescig miasta.

Przyktadem tego rodzaju zabezpieczenia sg mury
ochronne, budowane obecnie nad Wista w Krakowie.
taczg sie one bezposrednio powyzej i ponizej z watlami
wislanymi, a pojemnos$¢ ich obliczong jest na najwieksza
wode, jaka Wistg przeptywa.

Koszt muréw ochronnych jest zwykle bardzo zna-
czny. Pomijajac juz wysoka cene wykonania muru w po-
réwnaniu z robotami ziemnemi waléw mimo znacznie
mniejszego profilu t j. mniejszej objetosci na jednostke
dtugosci nalezy zauwazy¢, ze budowle tego rodzaju muszai
posiada¢ doskonaty fundament, siegajacy do odpowiednio
wytrzymatych poktadoéw, ktére zwiaszcza przy rzece zwy-
czajnie w do$¢ znacznej glebokosci dopiero mozna zna-
lez¢. Do tego przychodzg urzadzenia dodatkowe, wiec
oprocz szluz i przepustéw, podobnych jak przy walach,
zejscia i zjazdy, urzadzenia do przybijania statkéw i to-
dzi itp.

To tez, oile obwatowania, zwlaszcza miejscowe, moga
by¢ tatwo wykonane przez same gminy, to budowa mu-
réw ochronnych bez pomocy funduszéw publicznych obejs¢
sie nie moze.

W szczegoty konstrukcyjne muréw tu sie wdawac
nie mozemy.

8§ 9. Inne rodzaje zabezpieczen. Niekiedy
fale wéd wysokich tak dalece sie wznoszg ponad teren,
ze ze wzgledéw innych jak: komunikacyjnych, handio-

2+
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wych, ruchu wodnego, wreszcie estetycznych, nie podo-
bna stawia¢ odpowiednio wysokich muréw, zwilaszcza je-
zeli taka nadzwyczajna powddZz stosunkowo rzadko sie
zdarza i jezeli sposob zabudowania dawnych dzielnic
nadbrzeznych, a zwykle nalezg one do najstarszych, nie
pozwala na tego rodzaju rozwigzanie. — Wowczas zmu-
szone sg miasta uciec sie do zupetnie innych sposobow
ochrony. Tak n. p. Paryz rozwaza kwestye budowy ka-
|natéw odcigzajacych'; Wieden bierze pod uwage rozsze-
) rzenie i znizenie terenu inundacyjnego, azeby w ten spo-
sob obnizy¢ wysokos¢ fali wezbrania i uchroni¢ dzielnice
nadbrzezne przed zalewem. — Te sposoby ochrony moga
by¢ tatwo zastosowane i do mniejszych sciekéw i zostaty
nawet w Galicyi zapoczatkowane.

Przerzucenie wielkiej wody poza obreb osady zasto-
sowano przy regulacyi Siwki dla ochrony salin i miasta
Katusza, nawiedzanych prawie corocznie przez powddz
(dotyczacy przekop jest juz od kilku lat w budowie). Dla
zabezpieczenia Kotomyi zaprojektowano kanat odcigzajacy,
odprowadzajagcy wody wielkiego Czarnego Potoku przed
miastem do Prutu. | t p.

Rozwigzanie tego rodzaju da sie czesto bardzo ta-
dnie potgczy¢ z kanalizacyg miasta, a nawet z meliora-
cya (przedewszystkiem z nawodnieniem) gruntéw pod-
miejskich, a jezeli uwzglednimy zysk na gruntach wy-
dartych terenowi zalewowemu wewnatrz osady i uzytych
czy to na ulice i place czy tez nawet pod budowe, to
nieraz moze ono sie okaza¢ nadzwyczaj ekonomiczne
i nadawac¢ sie do wykonania nawet kosztem samych
gmin.

I tu jednak bez starannie przeprowadzonych studyow
hydrotechnicznych obejs¢ sie nie podobna, bo mozna nie-
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odpowiednim projektem wywota¢ pogorszenie stosunkéw
odptywu w sasiedztwie nowego koryta, lub szkodliwie od-
dziata¢ na grunta nizej lezagce. — ROwniez tatwo udaje
sie nieraz usuna¢ grozne skutki powodzi, zwlaszcza na
matych potokach i rzekach, przez rozszerzenie terenu za-
lewowego. Bardzo czesto dziwimy sie wzrastajagcym z roku
na rok kleskom powodzi, ktérych powodem jest nienale-
zyte utrzymanie $cieku. Sciek wewnatrz osady zwykle
jest miejscem, gdzie gromadzi sie $miecie i wszelkiego
rodzaju niepotrzebny materyat (gruz, ziemia z wykopoéw,
hatdy z kopalfh etc.). Dla rzekomego umocnienia brzegéw
zasadzamy je drzewami, krzewami, lub chronimy je wy-
sokiemi ostrogamil)); dla oszczedzenia kosztéw mostow
skracamy je, przediuzajgc groble drogowsa; nie ubezpie-
czajac nalezycie skretdw,.pozwalamy na tworzenie sie
coraz ostrzejszych tukéw i t p. Wszystko to powoduje,
ze woda wielka nie znajdujgc miejsca w naturalnem tozy-
sku, wzglednie znajdujac go co raz mniej, wystepuje
z brzeg6éw i powoduje zalew osady. W takich wypadkach
niejednokrotnie niewielkim nakladem usuwa sie przez upo-
rzagdkowanie wilasciwego koryta, wyciecie drzew, sprosto-
wanie nurtu, skopanie nieznaczne brzeg6w, wreszcie roz-
szerzenie mostow, kladek Ilub jazéw, niebezpieczenstwo
powodzi i zapobiega wielkim szkodom.

Jest jednak wiele rzek Sredniej wielkosci, gdérskich
doptywéw lub gérnych biegéw, w ktérych przytoczone
wiasnie sposoby juz ze wzgledu na bardzo znaczne ko-
szta nie dalyby sie zastosowaé, a nawet mogtyby nie
wydaé pozadanego rezultatu, a dla ktorych i obwatowanie

') Ostrogami nazywamy tamy budowane wpoprzek do kierunku
rzeld, majace odwrdci¢ nurt od brzegu.
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nie moze znalezé zastosowania, juzto z powodu braku
odpowiedniego materyatu (zwiry), juz tez z tego powodu,
ze mocno przepuszczalny grunt zdota przeprowadzi¢ pod
ziemie znaczna ilos¢ wody poza waty pod wpltywem ci-
Snienia, wywotanego spietrzeniem. Réwniez warunki kul-
tury gruntéow nadbrzeznych moga by¢ tego rodzaju, ze
obwatowanie' dziatatoby raczej szkodliwie niz dobro-
czynnie.

W takich wypadkach nalezato poszukaé¢ innego spo-
sobu zabezpieczenia, ekonomiczniejszego, i wszystkim wa-
runkom kultury zado$¢ czynigcego i rzeczywiscie znale-
ziono go w postaci budowy retencyjnych zbiornikéw.

8§ 10. Zamkniecia dolin. Zasada ochrony przed
powodziag zapomoca zamknigcia dolin czyli budowy zbior-
nikéw retencyjnych jest bardzo prostg. Rzeka wzbierajgca
zaczyna byc¢ niebezpieczng dopiero z chwilg swego wy-
stagpienia z brzegéw, a zatem przy pewnym stanie wody
réznym zresztg dla réznych profili.

Jezeli- zatem zdotamy zapomocag zamkniecia doliny
poprzeczng groblg i utworzenia w ten sposéb sztucznego
jeziora uchwyci¢ czes¢ wody powodziowej, a mianowicie
te jej ilos¢, ktora powoduje wystgpienie z brzegéw, czyli
jak méwimy szczyt fali wezbrania, azeby jg nastepnie po
opadnieciu wod powoli ze zbiornika wypuszczac, to uczy-
nimy powodz nieszkodliwg, gdyz utrzymamy ja w grani-
cach wysokich brzegéw.

Budowe zbiornikéw poprzedzi¢ muszg, podobnie jak
budowe watéw, bardzo szczegotowe studya hydrotechni-
czne. Wiemy juz na czem one polegajg, tu jednak spe-
cyailny nacisk potozy¢ trzeba na badaniu przebiegu po-
wodzi, rozktadu opadéw burzowych, na oznaczeniu mo-
zliwie dokladnem ilosci opadéw katastrofalnych i najnie-
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korzystniejszych warunkéw odptywu. Od nalezytego bo-
wiem zaprojektowania zapory i jej urzadzen zalezy nie-
tylko powodzenie przedsiebiorstwa, ale takze bezpieczen-
stwo osad ponizej potozonych. Pekniecie grobli i nagte
runiecie zamagazynowanych dziesigtek, a nawet setek mi-
lionébw metrow kubicznych wody spowodowaé moze ka-
tastrofe nieobliczalng w nastepstwach.

Rezultatem studyéw hydrotechnicznych powinno by¢
wysSwietlenie nastepujgcych zagadnienh:

1 Jaka ilos¢ wody nalezy w czasie powodzi uchwy-
ci¢c w danem miejscu rzeki, azeby powdédz uczyni¢ nie-
szkodliwa?

2. Jakg ilos¢ wody mozna ze zbiornika wypuszczaé
bez szkody dla gruntéw nadbrzeznych?

3. O ile mozna stale podnies¢ minimalng ilos¢ wody
w rzece, wzglednie jaki mozna uzyska¢ najwiekszy staty
odptyw badz to w roku badZ tez w innym okreslonym
czasie (6—9 miesiecy). Zagadnienie to niezmiernie wazne
tak dla regulacyi dolnej przestrzeni, jak tez dla wyzyska-
nia sity wodnej ze zbiornika,

4. Na jakie ilosci wody obliczy¢ pomocnicze urzg-
dzenia zbiornika, a mianowicie: a) przelew dla wielkiej
wody; b) otwory dla wczesniejszego oprézniania zbior-
nika; c) kanat fabryczny; d) spust dla zupeinego wy-
préznienia zbiornika.

Jak widzimy zagadnienia sg do$¢ skomplikowane
i rozwigzanie ich nie nalezy bynajmniej do rzeczy ta-
twych.

Zamagazynowang w zbiorniku wode dzielimy zwy-
czajnie na trzy czesci.tjCzes¢ dolna siegajgca do pewnej
wysokosci, zaleznej od stosunkéw terenowych i charakteru
dorzecza, zowie sie rezerwg zelazna, poniewaz nie wy-
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prdoznia jej sie nigdy, chyba w razie naprawek koniecz-
nych w dolnej czesci przegrody. Przeznaczeniem jej jest
gromadzenie mutu i rumowiska przez rzeke niesionego;
po pewnym, dos¢ ditugim naturalnie okresie lat zostaje
ona w zupetnosci zaszutrowang.lDrugg czes¢ stanowi re-
zerwa uzytkowa. Z niej czerpiemy wode do zakiadu sity
wodnej, a goérna jej granica okreslong jest objetoscig
wielkiej wody, jaka w czasie powodzi mamy w zbiorniku
chwyci¢. Wode w zbiorniku staramy sie utrzymaé¢ mozli-
wie blisko tej gbérnej granicy, wowczas bowiem mamy na
zaktadzie wodnym najwiekszy spad uzyteczny, a zatem
i najwiekszg site do dyspozycyi. Jednakowoz w czasach
posuchy lub w zimie, kiedy doptyw do zbiornika jest
bardzo maty, musimy zasila¢ zaktad czesciowo wodg ze
zbiornika i woéwczas czerpiemy wiasnie z tej rezerwy
uzytkowej, obnizajgc stan wody w zbiorniku, naturalnie
tylko do granicy dolnej t. j. do poziomu rezerwy zela-
znej.~"Trzecia gérna czes¢ zbiornika stuzy na przyjecie,
wody powodziowej i musi by¢ stale prézna, azeby wylew
nadchodzacy nieraz nagle i niespodziewanie zawsze zna-
lazt pomieszczenie. Wyprdznienie tej czesci zbiornika
winno nastepowaé automatycznie i zaczynac¢ sie juz,
z chwilg nadejscia wody powodziowej. Zbiorniki, ktére
niemajg urzadzen do automatycznego wyproézniania, mu-
sza mie¢ mozno$¢ przepuszczenia catej wielkiej wody,,
nawet przy wypetnionym zbiorniku, gdyz obstluga urza-
dzeh mechanicznych moze zawie$¢. Naturalnie, ze z&
zbiornika wypuszczamy tylko ilos¢ wody okreslong po-
wyzej warunkiem ,,2“ reszta zas wody powodziowej wy-
petnia¢ bedzie powoli zbiornik.

Rozwigzawszy zagadnienia hydrotechniczne, musimy
sporo uwagi poswieci¢ wyborowi konstrukcyi i potozeniu
zapory.
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Pod wzgledem konstrukcyi rozrézniamy zapory sto-
sownie do zasadniczo uzytego materyatu: jako groble zie-
mne i mury kamienne czy tez betonowe. Tak co do uzy-
cia materyatu jak tez i polozenia zapory rozstrzygajacy
gtos bedzie miat geolog. Budowa muru bowiem wymaga
odpowiedniego poditoza stosownego na fundament, ktory
nie rozszerza sie, jak przy grobli ziemnej, na bardzo sze-
roki pas ziemi; nadto warstwy w stoku musza dawac do-
stateczng gwarancye, ze nie nastgpi zbyteczne przesigka-
nie wody znajdujgcej sie, zwiaszcza u spodu doliny, pod
silnem cisnieniem. Badania geologiczne sg tak wazne
przy budowie zbiornikéw, ze od nich nieraz zalezy decy-
zya, czy wogole zbiornik moze przyjs¢ do skutku. Tego
rodzaju wypadki zachodzity juz niejednokrotnie w na-
szych Karpatach przy studyach wstepnych.

Poniewaz racyonalne zaprojektowanie zbiornika wy-
maga zamagazynowania pewnej objetosci wody, podykto-
wanej przeznaczeniem objektu, a objetos¢ ta jest scisle
zwigzang z warunkami terenowymi i wysokoscig zbior-
nika, przeto, obierajgc w pewnym punkcie rzeki miejsce
na zbiornik, mamy tem samem dos¢ Scisle okreslong jego-
wysokos$¢. Jezeli zatem warunki geologiczne nie pozwolg
na budowe zbiornika o pewnej wysokosci n. p. z powodu
przepuszczalnosci warstw 'pod wiekszem ci$nieniem, lub
niedostatecznie wytrzymatego fundamentu, to caty projekt
zbiornika moze sie sta¢ niewykonalnym, wzglednie musi
by¢ w inne miejsce przesuniety.

Pod wzgledem ksztatltu grobla ziemna niczem sie
nie rézni od grobel n. p. stawowych lub watéw rzecz-
nych précz naturalnie rozmiaréw, podobnie jak zapora
kamienna jest wiasciwie tem samem co bulwar réwniez,
0 bardzo wielkich rozmiarach i o ksztalcie stosownym do.
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pokonania dziatajgcych nan sit.

Szczego6ty konstrukcyi

zapor i wszelkich urzadzen pomocniczych dla upustu,
przelewu, wyprézniania i t p. stanowig tak obfity mate-
ryal z powodu swej réznorodnosci, ze muszg tu by¢ z ko-
niecznosci pominiete.

Dla oryentacyi z jak wielkiemi

budowlami ma sie

tu do czynienia, podaje kilka dat o zbiornikach kamien-
nych w biezacem stuleciu w Niemczech wykonanychl.

Rzeka
lub miejsce

Urf
Meschede
Ennep
Marklissa
Mauer
Mohne'

Eder

Rok bud, OPetose
mil. m"

1900/4 45-5
1901/5 11-0
1902/4 10-3
1901/5 150
1904/12  50-0
1908 130-0
1908 202-0

Pow.
zalewu
km?2

2-16

0-763

0'87

14

2-4

10-16

12-0

Wysokosé
muru m.

58-0

37-9

40-9

44-5

48-2

40-0

43-0

KOSZT
catko- na 1mil
wity ~Zmaga-
. zynowa-
milion. nej wody
marek fen.
4-00 9
3'5 32
3-04 29
3-2 21
81 20
14-4 12
17-5 8-6

Budowle amerykanskie dochodza do rozmiaréw je-

szcze wiekszych,

latach.

zwlaszcza projektowane w ostatnich

Ochrona przed powodzig zapomocag zbiornikéw nie
tylko nie stoi w sprzecznosci z innemi zagadnieniami go-

* Reinhard’s Ingenieur-Kalender.
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spodarki wodnej, lccz przeciwnie znacznie jg pod kazdym
wzgledem ulatwia. | tak zamagazynowanie pewnej ilosci
wody w czasie wezbrania, a nastepnie wypuszczanie jej
w czasie, kiedy normalny odptyw jest najnizszy, tworzy
wyréwnanie odptywu, ktér« przyczynia sie znakomicie do
poprawienia stosunkéw zeglugi. Jedng bowiem z ujem-
nych stron zeglugi rzecznej sa niskie stany wodd, ktére
badz to powodujg zupeing przerwe w ruchu statkéw i ga-
laréw, badz tez zmuszaja do jazdy bez peinego tadunku.
Przez wyréwnanie odptywu mozemy zwiekszy¢ tak na
samej rzece, na ktorej zbiornik budujemy, jak i na jej
recipiencie ¥ iloé¢ dni w roku zdatnych do zeglugi o pet-
nej tadudze galaréw; co wiecej, mozemy umozliwi¢ na-
wet zegluge na tych przestrzeniach rzek, gdzie ona
przedtem byta wogéle nie do przeprowadzenia.

Ponadto zasilenie kanatow splawnych bytoby nieraz
wobec zmiennych stanéw wdd wprost niemozliwe bez bu-
dowy zbiornika wyréwnawczego.

Nastepnie znizenie fali powodziowej utatwia melio-
racye gruntdw nadbrzeznych, upraszcza trudnosci przy
kanalizacyi miejscowosci nad rzekami potozonych, obniza
k:oszta budowy jazéw dla ewentualnych kanalizacyi rzek,
wreszcie umozliwia przeprowadzenie racyonalnej regula-
cyi, ktéra zwykle utyka na trudnosciach dostosowania sie
do bardzo zmiennych stanéw waod.

Wreszcie zbiorniki stajg sie zrodiem sity wodnej,
amortyzujgcej nawet czeS¢ wilozonego w nie Kkapitatu,
znaczne bowiem spietrzenie wywotane zabudowaniem do-
liny i odptyw staly pod cisnieniem, umozliwia juz przy

") Recipientem nazywamy rzeke, do ktérej wplywa rzeka bedaca
przedmiotem studyéw, np. dla Bugu, Dunajca itd. bedzie recipientem
Wista.
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samym zbiorniku zatozenie centrali wodno-elektrycznej,
nieraz o bardzo powaznej sile, przy bardzo matym nakta-
dzie kapitatu, bo tylko kosztem urzgdzenia mechanicznego
i przeniesienia sity. Précz tego wyrownanie odptywu zna-
cznie wzmachia sprawnos$¢ istniejgcych juz ponizej zbior-
nika zaktadéw wodnych przez zmniejszenie ilosci dni
niepetnego ruchu skutkiem braku wody, lub oszczedzenie
uzycia rezerwy parowej.

Z tych wszystkich powodéw uwazaé¢ nalezy budowe
zbiornikow jako jedynie racyonalny w przyszitosci spo-
sob ochrony przed powodziami, umozliwiajacy nalezyty
gospodarke wodng, zwilaszcza dla rzek gorskich, a posre-
dnio i dla ich recipientéw, i byloby rzeczg wszystkich
czynnikéw zainteresowanych w uzdrowieniu gospodarki
wodnej jak najsilniejsze poparcie wzglednie inicyowanie
podobnych przedsiebiorstw i projektow. Wskazanem przeto
jest tworzenie spotek i towarzystw ziozonych z gmin,
wiascicieli zaktadéw wodnych, koét przemystowych i rol-
niczych, dla popierania, inicyatywy a ewentualnie i prze-
prowadzenia budowy poszczegdlnych objektéw tego ro-
dzaju.

Na zakonczenie wspomnieCby jeszcze nalezato
0 réznych innych prébach odwrocenia kleski powodzi, sg
to jednak usitowania, ktore przewaznie nie doprowadzity
do pomysinego rezultatu. Przykiadowo wspomne o pro-
bach powstrzymania powodzi przez utatwienie odptywu
podziemnego. W tym celu w gornem dorzeczu kopano
po stokach sztuczne rowy, ktérych celem byto groma-
dzenie wody dla wzmozenia wsigkania. Sposob okazat sie
bardzo kosztowny i niewielki wydat rezultat. Natomiast
podkresli¢ nalezy olbrzymie znaczenie nalezytej gospo-
darki tasowej, a wiec niedopuszczanie do bezmysinego
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niszczenia laséw w gérach, zalesienia stokdéw juz pozba-
wionych szaty roslinnej i t p., stan bowiem wegetacyi
ma olbrzymi wptyw na wysokos$¢ fali powodziowej.

I1l. Regulacya rzek.

§ 11. Zadania regulacyi. Regulacya rzek moze
mie¢ dwojaki cel na oku: albo jest ona przedsiewzieciem
czysto melioracyjnem, albo tez ma gtéwnie na celu po-
prawienie stosunkow zeglugi.

W pierwszym wypadku zadaniem jej bedzie ustale-
nie biegu, przyprowadzenie do réwnowagi ruchu rumo-
wiska t j. toczonych przez rzeke kamieni, zwiréw i na—
mutdéw, w razie potrzeby obnizenie koryta, oraz wytwo-
rzenie statych i odpowiednio wzmocnionych brzegéw. To
wszystko bowiem umozliwia dopiero racyonalng meliora-
cye nadbrzeznych gruntéw, zamienia szeroki zwykle pas
nieuzytkéw na grunta urodzajne, a posrednio przez uta-
twienie odptywu wod, obniza nieraz fale powodziowa,
w kazdym za$ razie zmniejsza szkodliwe dziatanie wyso-
kich wéd do minimum, zmuszajac rzeke po opadnieciu
fali do powrotu do dawnego tozyska.

W drugim natomiast wypadku, obok rownie waznego
i koniecznego ustalenia biegu i wytworzenia brzegéw tam,
gdzie naturalnych nie ma, chodzi¢ bedzie gtéwnie o uje-
dnostajnienie spadku i uzyskanie wiekszych gtebokosci,
azeby umozliwi¢ ruch statkéw o jak najwiekszej pojem-
nosci i w ciggu mozliwie wielkiej ilosci dni w roku.

Do robét wiec czysto melioracyjnych naleze¢ beda
obudowania matych $ciekow, gorskich potokéw i regula-
cya wszystkich rzek niesptawnych; posredni charakter
mie¢ bedg budowle regulacyjne na rzekach sptawnych
ale nie zeglownych, po ktérych zatem odbywa sie jedy-
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nie ruch tratew; do drugiej natomiast grupy zaliczy¢ mu-
simy regulacye rzek zeglownych, lub tych, ktérych ze-
glownos¢ chcemy uzyskac.

Rzecz naturalna, ze te zadania wigzg sie z soba
i splataja, i ze jedne roboty na drugie ,majg wybitny
wplyw. Tak n. p. zabudowanie potokéw goérskich, wstrzy-
mujace ruch rumowiska, przyczynia sie zar6wno do ta-
twiejszego przeprowadzenia melioracyjnej regulacyi rzek
goérskich, ktére z tych potokéw powstajg, jak tez do uta-
twienia zeglugi na dolnych biegach Ilub nawet ich reci-
pientach.

§ 12. Podstawy projektow regulacyi. Stoso-
wnie do réznych celéw regulacyi przyjmujemy tez roz-
maite zasady, na jakich projekt opieramy. W regulacyi
melioracyjnej staramy sie opanowac¢ tg wode, ktérej dzia-
tanie jest najszkodliwsze. Tak wiec regulujemy potoki
gorskie i mniejsze Scieki na wielkg wode, to znaczy do-
bieramy taki profil koryta, ktéory moégtby przynajmniej
zwyklg, corocznie powtarzajagca sie, wielkg wode pomie-
Sci¢, poniewaz chodzi nam tu o opanowanie ruchu rumo-
wiska, ktéry wiasnie w czasie wielkiej wody sie odbywa.
Koryto regulacyjne rzek goérskich obliczamy zwykle na
stan wody zblizony do Sredniego rocznego, a w kazdym
razie na stan taki, ktéry w ciggu roku trwa mozliwie
wielka ilos¢ dni. Stan ten ma przewazny wplyw na wy-
robienie koryta, o co nam wiasnie chodzi. Wreszcie re-
gulacye rzek zeglownych przeprowadzamy, dostosowujgc
wymiary przekroju do stanu przewaznie niskiego, a okre-
Slonego ta iloscig dni w okresie zeglugi, w ciggu ktorej
chcielibysmy mie¢ ruch petno natadowanych galarow,
a wiec pewng okreslong gtebokosé.
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Rzecz naturalna, ze nie znaczy to, jakoby wymiary
przekroju, dostosowane do pewnego stanu,’ nie nadawaty
sie do regularnego ruchu wody przy stanach innych,,
przeciwnie, wybor pewnego stanu jako charakterystycz-
nego dla t zw. znormalizowania koryta ma tylko to zna-
czenie, ze ten stan bedzie mial najwiekszy wptyw na na-
lezyte wyrobienie sie koryta, na réwnowage w ruchu ru-
mowiska i t. p.

flzeby regulacya mogta odpowiedzie¢ swemu zada-
niu, musi by¢é przeprowadzong o ile moznos$ci na jak
najdtuzszej przestrzeni rzeki i musi stanowi¢ jedng zwartg
calos¢. Regulacye takg zwiemy systematyczna,
w przeciwienstwie do stosowanych dawniej przewaznie
miejscowych budowli ochronnych, ktoére zabezpieczaly co
najwyzej narazone na zerwanie brzegi, nie byly jednak
w stanie zasadniczo zmieni¢ istniejacych stosunkow.

Projekt regulacyi systematycznej opiera¢ sie musi
na bardzo szczeg6towych studyach hydrotechnicznych,
obejmujacych: pomiary sytuacyjne, wysokosciowe, zdje-
cia przekrojow poprzecznych, spadkéw, pomiary ilosci
wody i dalej na mozliwie obfitym i z szeregu lat pocho-
dzagcym materyale obserwacyi wodoskazowych i ombro-
metrycznych, na dokladnem zbadaniu charakteru rzeki,
jej rumowiska, stosunkéw geologicznych, grubosci pokta-
déw szutru, nastepnie na zbadaniu Scistem doptywodw
i ich wplywu na objeta projektem przestrzeh rzeki, wre-
szcie na poznaniu istniejacych uprawnien wodnych, po-
trzeb gospodarczych ludnosci nadbrzeznej i t. p.

Im dokiadniejsze i $ciSlejsze bedag studya przed-
wstepne, tem wiekszg bedzie pewnos¢ osiggniecia zamie-
rzonych rezultatéw, t. j. udatej regulacyi. Badania te sta-
nowig podstawe, na ktoérych oprze¢ mozna projekt regu-
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lacyi. Przy sporzadzaniu jego znéw kierowa¢ nami bedg
pewne wytyczne, zalezne od celéw, do ktérych dazymy.

Przy regulacyi dla celéw przewaznie melioracyjnych
obowigzuje obecnie zasada, azeby o ile moznosci jak naj-
mniej zmienia¢ naturalne warunki odptywu. Silnych za-
tem skrécen biegu, zwiekszania spadkéw, zwezania natu-
ralnych przekroi nalezy uzywaé¢ z wielka ostroznoscia,
prowadzac trase o ile moznosci za obecnym biegiem.
Przekr6j normalny winien wyptywa¢ z warunkéw natu-
ralnych, a nie by¢ sztucznie rzece narzuconym. Tylko
bardzo ostre skrety, narazane stale na zerwanie, tagodzi
sie przekopami. Skrécenie biegu stosuje sie tylko tam,
gdzie koniecznem jest przez zwiekszenie spadku wzmoc-
ni¢ zywa site wody n. p. dla uprzatniecia rumowiska,
podobnie jak zmniejsza sie spadek zapomoca progéw
tylko tam, gdzie skutkiem zbyt wielkiej sity zywej rzeka
ustawicznie dno eroduje (wyzitabia).

Jak wspomniano celem regulacyi melioracyjnej jest
ustalenie biegu, wytworzenie stanu réwnowagi w ruchu
rumowiska i, o ile to jest potrzebne, pewne pogiebienie
koryta.

Do tego celu dochodzimy przedewszystkiem koncen-
trujagc w jedno koryto rozwidlony nieraz na szereg odnég
bieg rzeki, przyczem dazy¢ nalezy do tego, azeby boczne
koryta nietylko zamkng¢, ale je samoczynnie zalgdowaé
to znaczy spowodowac zasypanie ich osadami rzecznemi.
To jedno koryto nalezy nastepnie ustali¢ zapomocag bu-
dowli regulacyjnych, ktére niedopuszczajg do dalszego
dzielenia sie rzeki na odnogi, do zrywania brzegéw i wo-
g6le do zmiany Kierunku.

Rownie wazng rzecza, jak ustalenie kierunkéw, jest
tez nalezyte wyksztatcenie spadku, wyréwnanie i ujedno-
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stajnienie jego na diuzszych przestrzeniach i zniesienie
nagtych zatlomoéw, o ile nie sg spowodowane geologiczng
budowg dna (progi skaliste i t. p.). O ile moznosci sta-
ramy sie utrzymac¢ wyréwnany spadek naturalny rzeki,
a tylko w koniecznosci stosujemy zwiekszanie spadkow
przez skracanie biegu, lub fagodzenie przez zakladanie
progéw tub budowe przegrod.

Ustalenie dna i spadku oraz wybor stosownego po-
przecznego profilu normalnego powodujg juz same przez
sie rownowage w ruchu rumowiska. Przez réwnowage te
rozumiemy z jednej strony nadanie rzece t&kiej zywej
sity, azeby cale rumowisko z goéry przyniesione mogta
dalej unie$¢, nie tworzac szkodliwych ztozy wewnatrz ko-
ryta regulacyjnego, z drugiej zas$ strony utrzymanie tej
wiasnie sity zywej w pewnych granicach, azeby nie po-
wstata zbyt wielka sita, erodujgca w samem korycie da-
wne pokitady rumowiska, azeby wiec sita unoszgca nie
przeszta w site ztobigcg. Réwnowaga taka nastgpi¢ moze
dopiero po pewnym czasie, a pozna¢ jg mozemy po tem,
jesli po wyzszych wodach koryto rzeki nie ulegnie zmia-
nom nietylko co do swego potozenia ale takze i co do
gtebokos$ci, rozktadu zwirowisk i t. p., jednem stowem,
jesli wyzsze wody nie spowoduja wiekszych zaburzenh
w uktadzie poziomym i pionowym rzeki. Wybdr odpowie-
dniego przekroju normalnego nalezy do rzeczy najtru-
dniejszych. O ile bowiem bieg rzeki, a wiec trasa regu-
lacyjna, a takze spadek, zalezne sg do$¢ Scisle od wa-
runkéw danych nam przez nature, o tyle przy wyborze
przekroju normalnego mamy dos¢ szerokie granice, w kto-
rych mozemy sie porusza¢. Przedewszystkiem mamy do
pewnego stopnia dowolnos¢ przy wyborze stanu wody,
do ktérego chcemy przystosowacé obliczenie profilu. Kie-

M. Rybczynski. Regulacya rzek. 3
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rowaé sie tu musimy nastepujagcemi zasadami. Wybor
stanu zbyt niskiego ulatwia wprawdzie wyrobienie sie
koryta, ale profil taki mie¢ bedzie zbyt maly wplyw na
wody wyzsze, a nadto moze spowodowaé nie zawsze po-
zadane poglebienie zwlaszcza przy wysokich budowlach
regulacyjnych. Przyjecie stanu wody zbyt wysokiego,,
a zatem trasy za szerokiej, spowoduje wystgpienie przy
matej wodzie odsypisk wewnatrz trasy regulacyjnej, i co
zatem idzie serpentynowanie rzeki to znaczy przerzuca-
nie sie nurtu od brzegu do brzegu, a przez to uszkadza-
nie budowli regulacyjnych. Sa to rzeczy tak trudne do
pogodzenia, ze nieraz, mimo szczeg6towych studydéw i ba-
dan, uciec sie musimy do doswiadczenia i przez zabudo-
wanie czesci rzeki i badanie skutkdéw obranej szerokosci
trasy na uksztattowanie sie koryta, ruch rumowiska etc.
szukamy wskazoéwek do dalszego prowadzenia robot re-
gulacyjnych.

Nieraz musimy sie uciec do jeszcze innego Srodka
i oddzieli¢ zupeinie regulacye na matg wode od regulacyi
na wode Srednig tub wyzszg. Czynimy to w dwojaki spo-
séb. Albo wykonujemy zupetnie odrebne budowle dla obu
systemow regulacyi, albo tez staramy sie wytworzy¢ ko-
ryto rzeki zdatne dla przeptywu wdéd wyzszych jedynie
przez odpowiednie traktowanie terenu zalewowego, a wiec
przez kulture wikliny, odpowiednio prowadzonej, pozosta-
wienie pasa szutrowisk niekulturowanych lub corocznie
wycinanych i t. p.

Doprowadzenie do rownowagi w ruchu rumowiska
nie na wiele sie przyda, jezeli rzeka otrzymuje z gérnego
biegu taki naptyw materyatu, ze nie jest w stanie dalej
go transportowaé¢. Wowczas musimy z budowlami reguta-
cyjnemi posung¢ sie az do samych poczatkéw rzeki
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i przeprowadzi¢ korekcye lub zabudowanie potokéw gor-
skich, a nawet obudowe i zalesienie nagich stokéw, sta-
nowigcych nieraz zrédto powstawania rumowiska. Git6-
wnym celem tych budowli bedzie juz nie réwnowaga, ale
powstrzymanie ruchu rumowiska tam, gdzie ono sie wy-
twarza. Najwazniejszym Srodkiem do tego celu jest
zmniejszenie spadku, a zatem i sity zywej wody, i zmu-
szenie w ten sposéb potoku do pozostawienia na miejscu
toczonych materyatow. Poniewaz ilosci wody zmieni¢ nie
mozemy, przeto jedynym sposobem jest zmniejszenie
spadku zapomocg budowy progéw, zapér, przegréd i t. p.
objektéw. Budowle te powstrzymuja ruch rumowiska na
dnie doliny, za$ odpowiednia obudowa i zalesienie nagich
stokbw nie dopuszcza do powstawania nowych jego
Zrédet.

Jeszcze idealniejszym $rodkiem bedzie budowa zbior-
nikéw retencyjnych (zamkniecia dolin), o ktérych poprze-
dnio byla mowa, te bowiem nietylko ujednostajniajg od-
ptyw i ulatwiajg przez to znakomicie systematycznag re—
gulacye, ale przyczyniajg sie takze w wysokim stopniu
do powstrzymania ruchu rumowiska.

Jezeli teraz zwré6cimy sie do regulacyi majacej na
celu poprawe sptawnosci lub zeglownosci rzek to, jak
wspomniatem, celem jej bedzie, obok ustalenia biegu
i ujednostajnienia spadku, takze powiekszenie $redniej
gtebokoséci, a przez to umozliwienie ruchu wiekszym albo
wiecej tadownym statkom i galarom.

Przy ustaleniu biegu i spadku postepujemy w zasa-
dzie podobnie, jak przy regulacyi melioracyjnej, ale i tu
musimy niejednokrotnie zastosowa¢ sie do specyalnych

.
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wymogow zeglugi. Tak n. p. przy zastosowaniu tukéw
musimy uwazaé¢ na tatwos¢ holowania galaréw i dlatego
nieraz konieczne tu bedg sprostowania biegu zapomoca
wiekszych przekopow i t. d.

Konieczno$¢ powiekszenia glebokosci nie pozwoli
nam roOwniez na Sciste przystosowanie normalnego pro-
filu regulacyjnego do istniejgcych stosunkéw w biegu na-
turalnym. Glebokosé¢, spadek rzeki, chyzos¢ srednia wody,
powierzchnia przekroju i ilos¢ wody sg to wartosci w Sci-
Istym z sobg pozostajace zwigzku. Ilos¢ wody zalezy od
powierzchni przekroju i chyzos$ci; chyzosé¢, od spadku
i glebokosci. Chcac zwiekszy¢ glebokosé, musimy réwno-
czesnie zwiekszy¢ chyzos¢, poniewaz spadek dajg nam
warunki naturalne. Ta sama jednak ilos¢ wody przepty-
mie z wieksza chyzoscig tylko w tym wypadku, jezeli
zmniejszymy powierzchnie przekroju. Poniewaz za$ na-
wet przy tym samym przekroju zwiekszona gtebokosé
spowoduje jego zwezenie, zatem tem bardziej to musi na-
stgpi¢, przy koniecznosci zmniejszenia powierzchni prze-
kroju, przekréj bowiem jest iloczynem z szerokosci trasy
i jej Sredniej glebokosci. Z tego wynika, ze kazde zwie-
kszenie glebokosci pociggnie za sobg znaczne zwezenie
trasy regulacyjnej.

Przekréj zatem normalny rzek regulowanych dla ce-
16w Zeglugi bedzie sie charakteryzowat mozliwie zwezo-
nemi szerokosciami w poréwnaniu do naturalnych.

| tu jednak mamy granice, poza ktorg wyjs¢ nie
mozemy, a te ustala nam fakt, ze zwiekszona chyzos$¢
wzmacnia site zywa wody i jej zdolnos¢ zlobienia, moze
zatem doprowadzi¢ do wymulenia dna i zwiekszenia ru-
chu rumowiska, o ile nie zechcemy zapomocag koszto-
wnych budowli (progi podwodne) dno ustali¢ sztucznie.
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1tu wiec réwnowaga w ruchu rumowiska odgrywa bar-
dzo powazng role, cho¢ nie tak decydujgcg jak przy re-
gulacyi melioracyjnej. Moznaby zatem powiedzie¢, ze
wybor i ustalenie normalnego przekroju jest w tym wy-
padku rzeczg tatwiejsza; dazy¢ tu bowiem bedziemy do
mozliwego zwezenia trasy, o ile na to pozwoli réwno-
waga rumowiska, a badaé¢ jg mozemy obliczajagc dla wy-
petnionego profilu site ztobigca wody naturalnie w zwigzku
z rodzajem i wielkoscig rumowiska. RoOwniez i wybor
stanu wody dla regulacyi bedzie tatwiejszy, rozstrzygacé
tu bowiem beda wytacznie wzgledy zeglugi, a mianowi-
cie ilos¢ dni w roku, w czasie ktérych chcemy miec gte-
bokos¢ rzeki zdolng do przyjecia galaréw pewnego typu
o pewnej tadudze. Przyjmujac n. p. jak u nas dla Wisty,
ze przez :/t okresu zeglugi t zn. przez 210 dni w roku
rzeka ma by¢ zeglowng dla galaréw typu wislanego,
obieramy tem samem jaka podstawe regulacyi stan wody,
ktory wraz ze stanami od niego wyzszymi trwa w ciggu
okresu zeglugi (od 1 marca do konca listopada) przez
dni 210; a zatem w tym samym czasie tylko przez
2 miesigce utrzymywac sie bedzie stan nizszy, zmusza-
jacy do jazdy z niezupetnie tadownymi galarami. Jaki to
bedzie stan, o tem pouczg nas obserwacye wodoskazowe
z szeregu lat i wyposrodkowana na ich podstawie prze-
cietna krzywa czaso-trwania stanéw wody.

Budowle, jakiemi sie postuguje regulacya dla celéw
zeglugi, sg w zasadzie te same, co przy regulacyi melio-
racyjnej ; obszerniej o nich pomdéwimy nizej.

Natomiast przychodzi tu szereg budowli majgcych
nie tyle regulacye na oku, ile raczej utatwienia transj
towe, a wiec place sktadowe, tadownie,
szluzy komorowe przy

7juKs* * 1

Nr



38

jednak nie wchodzg w zakres tej pracy lecz nalezg do
dziatlu komunikacyi wodnych.

Utatwienia zeglugi zapomocg regulacyi majg swojg
granice, poza ktoéra wyjs¢ nie mozemy, nie chcac nara-
zi¢ calego przedsiewziecia na niepowodzenie, a tg jest
jak wspomnielisSmy zwiekszenie sity zywej wody. Zajs¢
jednak moga wypadki, ze wymogi zeglugi ida dalej i ze
ich regulacya rzek zaspokoi¢ nie bedzie w stanie. Wow-
czas uciekamy sie do innego srodka a mianowicie budu-
jemy w korycie rzeki przegrody ruchome tak zwane jazy,
zapomocag ktérych podnosimy stan wody do pewnej zg-
danej wysokosci, zwiekszajgc przez to powyzej jazu zha-
cznie glebokos¢ rzeki.

Poniewaz jaz jest ruchomy, zatem przy zmiennych
stanach wody w rzece mozemy zawsze utrzymac ten sam
stan wody powyzej jazu przez stosowne manipulowanie
zastawkami, wyjawszy naturalnie wielkich powodzi. W ten
sposOb da sie calg rzeke podzieli¢ zapomoca szeregu ja-
z6w na stopnie i otrzymac wszedzie zadang przez zegluge
gtebokosé. Glebokos¢ ta bedzie wobec spadku podiuznego
rzeki naturalnie najwieksza tuz za jazem, a zmniejszac
sie bedzie w miare posuwania sie w goére rzeki. Skoro
dojdzie juz do granicy wymaganej przez zegluge, musimy
budowa¢ nastepny jaz. ROznice wysokosci poziomoéw
wody pomiedzy poszczeg6lnymi stopniami pokonujg statki
zapomoca specyalnych budowli, mianowicie wspomnia-
nych juz poprzednio szluz komorowych.

Sg to jakby baseny murowane mogace pomiescié
jeden lub wiecej statkéw i taczace oba poziomy wody
przejSciami zaopatrzonemi w szczelnie zamykane bramy.
Jezeli statek ma przejecha¢ w gore rzeki, otwiera sie
brame dolna, po obnizeniu wody w szluzie do wysoko$ci
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poziomu dolnego. Statek wjezdza do basenu, bramy dla
poziomu dolnego zostajg zamkniete, a wéwczas wpuszcza
sie kanalem wode z poziomu gérnego tak dlugo, dopdki
zwierciadto wody w szluzie nie zrowna sie ze zwiercia-
diem wody goérnego poziomu. Teraz otwiera sie brame
gorng i statek wyjezdza ze szluzy na rzeke powyzej
jazu. Przy jezdzie w dét postepuje sie naturalnie odwro-
tnie. W ten sposéb obudowana rzeka nabiera wiasciwie
cech sztucznego kanatu, i dlatego nosi tez nazwe skana-
lizowanej. Szczegoty tych budowli nie nalezg réwniez do
przedmiotu, ktéry nas zajmuje i bedg obszerniej oma-
wiane w broszurze o komunikacyach wodnych.
Podzielilismy uprzednio regulacye ze mvzgledu na
cele i zasady budowy na melioracyjng i dia zeglugi.
W praktyce nie zawsze sie da oba te cele Scis$le od sie-
bie oddzieli¢, zwtaszcza przy rzekach S$redniej wielkosci.
Wowczas musimy oba zadanie ze sobg godzi¢, a od cha-
rakteru rzeki, od waznosci jednego lub drugiego celu za-
leze¢ bedzie, ktéremu z nich oddamy glos decydujacy.
Dla obu jednak rodzai regulacyi uzywamy tych samych
w zasadzie budowli i im teraz nalezy pare stow poswiecic.
§ 13 Budowle regulacyjne. Zasadniczym ele-
mentem budowli regulacyjnych iest tamg, w najréznoro-
dniejszych swoich odmianach. Jest to budowla wptywajaca
na kierunek ruchu wody. Stosownie do swego przezna-
czenia, zmienia ona ksztalt i wymiary i przybiera pewne
specyalne nazwy. ' Tak wiec tame wstrzymujgcg ruch
wody w pewnym kierunku nazywamy zamknieciem; tame,
chronigcg brzeg przed zerwaniem i budowang tuz pod
brzegiem, zowiemy opaska; tamy, stuzace do podniesienia
brzegéw do zalgdowania starych koryt, zowig sie zamul-
nikami i t p. Roéwniez tamy budowane dla utrzymania
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rzeki w trasie regulacyjnej przybierajg rézne nazwy, za-
leznie od swego potozenie wzgledem kierunku ruchu
wody. Biegngce wzdtuz brzegoéw zowig sie réwnolegtemi,
prostopadle do nurtu— prostopadtemi lub ostrogami, takie
same ale za tama rownolegls, nazywamy poprzeczka-
mi it p.

W jakich rozmiarach uzywaé poszczegdlnych budo-
wli i ktérym nadawaé przewage, to zalezy od charakteru
rzeki i zadne reguty pod tym wzgledem istnie¢ nie moga.
Tak n. p. rzeki nizinne mozna nieraz utrzymac¢ w trasie
regulacyjnej zapomocg samych tam prostopadtych, rzeki
gorskie wymagaja koniecznie tam rdéwnolegtych i to obu-
stronnych, gesto stosowanych poprzeczek, zamknie¢ itp.

Drugim elementem budowy sg przekopy, rézniace
sie od podobnych budowli kolejowych V drogowych tylko
tem, ze czesto sie je wykonuje tyiko czesciowo, a wodzie
samej pozostawia sie wybranie calego materyatu do usu-
niecia przeznaczonego. Oszczedno$¢ ta nie na miejscu
jest jednak w rzekach gorzkich, tam bowiem zazwyczaj
mater-yat, wyniesiony z przekopu przez wielkg wode zbyt
nagle, osadza sie niedaleko w korycie uregutowanem po-
wodujgc uszkodzenia w budowlach i koniecznos¢ po6zniej-
Szego usuniecia.

Trzecim wreszcie elementem regulacyi sg kultury
osuszonych koryt, odcietych czesSci rzeki i przestrzeni
miedzy tamami, a wysokim brzegiem, jakotez obudowa
samego wysokiego brzegu (bruki, obitki brzegu, darnio-
wania i t p.) *

W rzekach goérskich, a przedewszystkiem przy za-
budowaniu potokéw gorskich, przytgczajg sie do tych
zasadniczych elementéw jeszcze budowle stuzgce do usta-



41.

lenia dna i zmniejszenia spadku, a wiec progi, bruko-
wane lub betonowe Kkinety, przegrody, zapory i t p.

Oproécz tych wiasciwych elementow czyli skiadnikow
budowy kazdej regulacyi, spotykamy sie przy wykonaniu
projektéow regulacyjnych z calym szeregiem najrozmait-
szych objektéw, ktérych potrzebe wywotata regulacya,
jakkolwiek wiasciwie nie stanowig same przez sie budo-
wli regulacyjnych. Jedng grupe stanowi¢ bedg wspomniane
juz poprzednio urzadzenia ulatwiajgce zegluge (porty,
przystanie, tadownie etc.)), drugg natomiast urzagdzenia
gospodarcze (brody, promy, zjazdy i drogi dojazdowe do
nich, mosty, kladki, pojta i tarta dla zwierzat, miejsca
poboru zwiru i piasku, adaptowane odpowiednio miejsca
do kapieli i do prania bielizny, jazy i szluzy dla poboru
wody do zakltadéw wodnych i do nawodniania, odptywy
drenéw i t d)

Zaleznie od charakteru rzeki i materyatu, jaki mamy
do dyspozycyi, uzywamy najroztnaiiszych typéw budowlL

Najprostszym i najdawniej u nas uzywanym typem
sg t zw. bite tamy faszynowe. Faszyny sa to wiazki ga-
tezi wiklowych Ilub z najrozmaitszych innych drzew, je-
dnak nie tatwo w wodzie gnijacych, dlugie 3 do 4 m,
a 30 cm Srednicy. Bicie tam odbywa sie w ten sposob,’
ze rozpoczynajac od brzegn rozsciela sie kilka warstw
faszyn wachtarzowo, #aczac je w jedng catos¢ zapomoca
dtugich wsteg z precia wiklowego witych, zwanych kiszka-
mi, przybijanych do faszyn zapomoca palikéw o diugo-
Sci okoto 1 m. Wachlarz taki ptywa na powierzchni wody;
obcigza sie go nastepnie warstwg zwiru lub w ostate-
cznosci piasku lub ziemi, skutkiem czego powoli sie za-
tapia. Na tej warstwie wyrzuca sie nastepng, nieco wez-
szg i znéw dalej wachtarzowo na wode wysunietg, poste~
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pujac tak, dopodki pierwsza warstwa na dnie nie osigdzie.
Warstwy gérne, nad wodg wzniesione, wykonuje siew ca-
tosci z wikliny i noszg one nazwe koronki. Wiklina za-
korzeniajgc sie nie tylko utwierdza tame, ale zywag swa
warstwg chroni najbardziej na zniszczenie wystawione
czesci tamy. Tamy faszynowe, zwilaszcza na rzekach
gorskich, nie nalezg do budowli dtugotrwatych i wymagaja
koniecznie okfadki z kamienia t zw. oskatowania.

Z faszyn wykonujemy najrozmaitsze rodzaje budowli,
ktére w krotkosci opiszemy.

Materace, sktadajgce sie z kilku warstw faszyn od-
powiednio z sobg kiszkami i.palikami powigzanych, ktdre
sie zatapia w miejscach, gdzie chcemy zapobiec tworze-
niu sie nadmiernych gtebokosci.. Walce zatapiane, wypet-
nione wewnatrz grubymi kamieniami i zwirem, a majace
tylko zewnatrz ostony z faszyn, ustalong zapomocag wia-
zan grubego drutu. Walce te wykonuje sie na rusztowa-
niu lub na galarach, w réznych dtugosciach i zatapia sie
je nastepnie w miejscach, gdzie tworzy¢ majg tame. Od-
powiedni profil tamy usyskuje sie zapomoca walcow
0 r6znej dlugosci.

Ptotki, wyplatane z faszyn wiklowych na silnych
palach debowych, lub z innego twardego drzewa, bitych
recznie lub kafarem, juz to wprost w teren przy matej
otebokosci, juz tez na podscidtce z faszyn. Plotki wyko-
nuje sie zwykle w kilku rzedach do siebie réwnolegtych
ligczonych drutem, a przestrzen miedzy ptotkami wy-
petnia sie grubymi kamieniami, na zewnatrz nawet ka-
mieniem tamanym w formie skarpy brukowanej.

Zamulniki, ztozone z wyscidtki z faszyn wiklowych,
przybitych kiszkami réwniez wiklowemi.
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ObMka brzegu rowniez z faszyn, wiklowych wyscie-
lonych na odpowiednio zeskarpowanym brzegu i przy-
mocowanych kiszkami i palikami.

Zastony Wolfa z faszyn, uwigzanych na drucie roz-
pietym ponad nizkg tamg lub przerwa w tamie. Celem ich
jest wprowadzenie jak najwiekszej ilosci rumowiska do
bocznych koryt i t d.

Drugim gtéwnym materyatem dla regulacyi rzek jest
kamien. Wspomniatem juz poprzednio o koniecznosci
oskalowania tam faszynowych, zwlaszcza na rzekach
gorskich, wobec ich nietrwatoéci. Oskatowanie to wyko-
nuje sie w formie swobodnie zrzuconego kamienia wzdtuz
skarpy tamy faszynowej, tworzacego narzut o nachyleniu
dos¢ tagodnem (co najmniej 1:2) i koronie przynajmniej
1 m. wynoszgcej. Czes¢ gorng narzutu, ponad najnizsza
wode wystajgcego, wyréwnuje sie, a w rzekach gdrskich
nawet sie brukuje, azeby ostabi¢ niszczace dziatanie
wody. Poza tem uzywa sie kamienia jako bezposredniego
materyatu do najrozmaitszych budowli.

Przedewszystkiem bardzo czesto wykonuje sie z nie-
go, skoro tylko kalkulacya na to pozwoli, cate tamy o ksztat-
cie podobnym jak tamy faszynowe, tylko zwykle o nieco
stabszym profilu. W tym celu sypie sie kamien do wody
jako narzut badzZ to z taczek po rusztowaniu na miejscach
ptytszych, badz tez z galaréw na rzekach wiekszych i gte-
bokich, gdzie transport materyatéw wogéle woda sie od-
bywa. Rzecz naturalna, ze kierunek tamy musi by¢ na-
przod dokladnie oznaczony zapomocg tyk na wodzie lub
odpowiednich sygnatdw na brzegu. Po wykonaniu narzutu
wyréwnuje sie go lub obrukowuje podobnie, jak oskato-
wanie, tytko z obu stron.



Jeszcze wigksze zastosowanie znachodzi kamien przy
obudowie goérskich potokéw dla brukowania dna, lub ca-
tego koryta potoku, dla budowy progéw, zapér, nie mo-
wigc juz o zamknieciu dolin.

Dalszem zastosowaniem kamienia jest budowa wszel-
kiego rodzaju brukéw, na tamach, skarpach, zjazdach,
péjtach i t p.

Wreszcie budowle dodatkowe, jak mosty, kiadki,
jazy, szluzy, tadownie, porty, przystanie i t d., wymagaja
w pierwszej linii kamienia.

Drzewo dawniej czesto stosowane dla rzek gorskich
badz to w formie t. zw. kaszyc czyli skrzyn budowanych
wzdtuz brzegu i odpowiednio z nim zigczonych a wypet-
nionych wielkimi kamieniami, badz tez jako ostrog zwy-
kle z duzych gatezi na kobylicach utwierdzonych i odpo-
wiednio kamieniami obcigzonych, dzi$ mniej jest uzywane.

Obecnie uzywa sie drzewa najwiecej jeszcze przy
zabudowaniu gérskich potokéw na progi, mniejsze za-
pory i t p.

Natomiast bardzo obszerne jest zastosowanie jeszcze
obecnie drzewa przy budowach dodatkowych, jak mosty,
ktadki, szluzy, jazy i t p. cho¢ z kazdym dniem wypie-
rane jest przez zastosowanie betonu, a zwlaszcza zelazo-
betonu.

Nie ulega bowiem watpliwosci, ze wiekszy naktad
wytozony jednorazowo przy budowie optaca sie pézniej przez
oszczednosci uzyskane na utrzymaniu budowli. Kalkula-
cya zmienia sie z kazdym rokiem na korzys¢é betonu
w miare jak drzewo drozeje, a cement i zelazo utrzymujg
dawng cene, kombinacya za$ obu pozwala na daleko
idagce oszczednosci w materyale.
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Beton stosuje sie w najrozmaitszych formach. Wy-
konuje sie n. p. cate tamy z blokéw betonowych odpo-
wiednio uformowanych, a tgczonych badz to drutem, badz
tez na zaprawe. Przed podmyciem zabezpiecza sie taka
tame réwniez narzutem kamiennym. Réwnie ¢ézestem jest
stosowanie betonu w formie plyt pokrywajacych tamy
i zastepujagcych narzuty kamienne. Bardzo rozpowsze-
chnionem jest pokrywanie skarp wysokiego brzegu pty-
tami betonowemi lub warstwg betonu na miejscu ubijana.
Duze zastosowanie znajduje beton przy zabudowaniu po-
tokéw goéskich; wykonuje sie tu zehn cate koryta potokdw,
buduje sie progi, zapory i t. p.

Zastosowanie betonu wzrosto jeszcze bardziej od
czasu wprowadzenia don zelaza. Konstrukcye bowiem
zelazno-betonowe powiekszajag bardzo znacznie statos$¢
budowli w pordéwnaniu do samego betonu, a nadto pozwa-
laja na daleko idacg oszczedno$¢ w materyale i na do-
stosowanie form uzytych do wymogdéw wytrzymatosci.

Ma znaczne rozpowszechnienie budowli betonowych
w budownictwie wodnem wptyneta gtéwnie ta okolicznosé,
ze oprocz cementu stanowigcego 1/6 do 1/10 objetosci, zwy-
kle caty materyat w postaci piasku i zwiru mamy na
miejscu. Nierzadko nie sporzadza sie nawet osobnej mie-
szaniny tych dwoch materyaldw, ale gotowg mieszanine
wprost z rzeki sie wydobywa, naturalnie tam, gdzie po-
zwala na to jakos¢ i sklad rumowiska.

W jeszcze wiekszym stopniu, niz do wiasciwych ro-
b6t regulacyjnych, uzywamy betonu i zelazo-betonu do
robét dodatkowych, wykonywanych dla celéw gospodar-
czych i dla zeglugi.

Poréwnanie tych najgtdwniejszych materyatéw pod
wzgledem ceny nie jest fatwe, wobec najrozmaitszych
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warunkow miejscowych, a wiec obfitosci i odlegtosci la-
séw w okolicy, odlegtosci kamieniotoméw, kosztéow tran-
sportu cementu i t. p. W bardzo wielkim przyblizeniu dla
naszych stosunkéw mozna przyja¢, ze 1 nr3 tamy faszy-
nowej, kamiennej, betonowej lub Zzelazo-betonowej, majg
sie do siebie pod wzgledem ceny, jak 1:3:6:10. Ponie-
waz jednak potrzebna do budowy tamy kubatura zmniej-
sza sie w stosunku odwrotnym tak, ze tama kamienna
wymaga przynajmniej o 1/3 mniej materyatu, niz faszyno-
wa, za$s betonowe bloki i ptyty mozna tak wymiarami przy-
stosowal, ze objetos¢ spadnie prawie do potowy tam ka-
miennych, jeszcze za$ oszczedniejszg bedzie kubatura
budowli zelazno-betonowych, przeto w rezultacie okaze
sie, ze jeden metr biezagcy tamy, opaski czy bruku ka-
miennego, betonowego Ilub zelbetowego, mato sie be-
dzie kosztami ro6znit od siebie, takie same za$ budowle
faszynowe beda o potowe tansze, ale naturalnie bez ko-
sztow oskalowania. Z tego porownania wynika, ze dla
kazdej budowy musi sie osobno przeprowadzi¢ kalkulacye
dla wyboru materyatu, o ile nie zadecyduja juz z gory
inne wzgledy.

Wzmagajgca sie dziatalnos¢ na polu regulacyi rzek
i rosngce z tego powodu koszta, zwiaszcza tam, gdzie
brak na miejscu nalezytego materyatu, spowodowaty po-
szukiwania coraz to innych materyatébw budowlanych
i systeméw budowy.

Wsrod réznych pomystow, wiecej lub mniej szcze-
Sliwych, zastuguje na uwage system pochodzenia wio-
skiego budowy tam z szutru w siatkach drucianych. Ele-
mentem budowy jest tu skrzynka z siatki drucianej
0 ksztalcie graniastostupa najrozmaitszych rozmiardw,,
wypetniona zwirem wprost z rzeki czerpanym. Siatki
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ustawia sie prézne z otwartemi wiekami, nastepnie wy-
peinia je sie, przykrywa i tgczy drutem z nastepng war-
stwa. Spod budowy stanowig skrzynki w formie piyt,
ktére, wystajac z pod tamy, chronig jg w razie pogtebia-
nia sie koryta. Koszta dochodza do 10 kor. za 1 mj,
objetosci sa dos¢ znaczne, zatem kalkulacya z miejsco-
wemi cenami innych materyatbw moze dopiero okaza¢,
jaki zrobi¢ wybér, tem bardziej, ze co do trwatosci tego
rodzaju budowli nie mamy dotad wystarczajgcych danych.

Zelazo znajduje zastosowanie tylko jako materyat
pomocniczy, a wiec n, p. w formie drutu przy robolach
faszynowych lub wktadek do betonu. Jako samoistny ma-
teryat konstrukcyjny znachodzi dopiero obszerne zasto-
sowanie przy budowlach dodatkowych dla celéw gospo-
darczych tub zeglugi. (Mosty, jazy, szluzy etc.)

Najwiekszg rozmaitos¢ konstrukcyi i materyatow
znachodzimy przy budowie zamknie¢ (zbiornikow reten-
cyjnych), o ktérych poprzednio byla mowa.

§ 14 Regulacya w obrebie miejscowos$ci.
Podobnie jak kolej lub droga przy przekroczeniu osad ludz-
kich wymaga rozmaitych zmian w przeprowadzeniu bu-
dowy, tak i regulacya rzeki czy potoku wewnatrz miej-
scowosci, zwilaszcza wiekszej i siegajgcej zabudowa-
niami do samych brzegéw, powinna by¢ przeprowadzong
z uwzglednieniem wszystkich odrebnych warunkéw.

Przedewszystkiem je$li juz z zasadniczych wzgle-
déw unikamy przy regulacyi nadzwyczajnych skrocen
rzeki, a wiec przekopéw, o ile nie sg konieczne, to tem
bardziej wskazanem to jest wewnatrz miejscowosci tak
ze wzgledu na drozyzne gruntéw, jak tez na konieczno$é
wprowadzenia jak najmniejszych zmian w stosunkach
wodnych, a wiec w poziomie wody wgtebnej, potozeniu
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ujs¢ sciekéw, kanatéw etc. Jezeli przekop okaze sie ko-
nieczny, wowczas koryta odciete nie powinny by¢ po-
zostawione samoczynnemu zalgdowaniu, ale nalezy je
sztucznie zasypac i zréwnacé z sasiednim terenem. Wska-
zanem to jest tak ze wzgledéw sanitarnych, azeby uni-
kng¢ w poblizu mieszkan ludzkich zbiornikéw wody sto-
jacej, jak rowniez ekonomicznych, grunta bowiem uzy-
skane mozna uzy¢ czy to na cele komunikacyjne, czy
nawet budowlane.

Sanitarne wzgledy nakazujg rowniez zasypa¢ sztucz-
nie, zawies¢, przestrzenie pomiedzy tamami a dawnym
brzegiem i wogéle ograniczy¢ prace samej wody przy
wyrobieniu koryta do mozliwego minimum.

Przy ustaleniu wysokosci wody, a wiec profilu po-
dtuznego, nalezy sie liczy¢ z potrzebami gospodarczemi
ludnosci, a wiec stanem wody gruntowej ze wzgledu na
studnie i wodociagi i dziatanie jej na budynki, z pozo-
mem ujscia obecnych lub projektowanych kanatow i t p.

Zawczasu nalezy obmys$le¢ urzadzenia, umozliwia-
jace ludnosci korzystanie z wody, a wiec dostep do rzeki
dla poboru szutru i piasku, pojta i tarta dla zwierzat,
a kagpiele dla tudzi, i t p.

Rzeki zeglowne powinny zawiera¢ wewnatrz lub
w poblizu miejscowosci odpowiednio adaptowane brzegi
dla wurzadzenia przysztych przystani, portow, *tadowni
w stosunku naturalnie do znaczenia handlowego osady.

Tu powinna pojs¢ na reke gospodarka gruntowa
gminna, przeznaczajac nha ten cel grunta gminne, w razie
ich braku zakupujac je zawczasu zanim nie wpadna
w rece spekulacyjne.

W miejscowosciach matych lub tam, gdzie zabudo-
wania nie dochodzg do samych brzegéw rzeki, typy bu-
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dowli nie ulegaja zadnej zmianie. Przystosuje je sie tylko
odpowiednio przy poéjtach, brodach, miejscach do kapieli,
prania bielizny i t. p. Zasadniczo natomiast zmieni sie
spos6b obudowy, jezeli rzeka czy potok przeptywa przez
srodek wiekszej osady, gesto,; po obu brzegach zabudo-
wanej. Wowczas drozyzna gruntéw, warto$¢ domoéw i za-
budowan nadbrzeznych jest nieraz tak wielka, ze optaci
raczej wiekszy koszt regulacyi w miejsce ubytku grun-
tow. Uzyskujemy to, budujac w miejsce tam mury do
wysokos$ci brzegéw, a przestrzen miedzy murem a brze-
giem zasypujemy, tworzac przez to grunta na plantacye
nadbrzezne, lub na cele zeglugi. — Utworzy sie w ten
sposéb bulwar podobnie, jak przy ochronie przed powo-
dzig, tylko zwykle nizszy, bo zalezny od wysokosci brze-
géw. Naturalnie, ze odstgp muréw wyzszych niz tamy
musi by¢ obliczony na pojemnos¢ tej ilosci wody, jaka
przeptynie bez muréw naturalnym korytem przy stanie
rownym wysokosci korony murow.

W ten spos6b powstajg w miastach nad rzekami naj-
piekniejsze dzielnice, odznaczajgce sie obfitoscig Swiatla,
zieleni i powietrza.

Jezeli grunta sg bardzo drogie, $ciek niewielki a sto-
sunki komunikacyjne tego wymagaja, wowczas idziemy
jeszcze o krok dalej. Obustronne mury tgczymy sklepie-
niem i dnem w jedng cato$¢ i kryjemy $ciek pod ziemie.
Taki kanat podziemny murowany lub betonowy musi mie¢
przekrdj obliczony na najwiekszg wielka wode, a sklepie-
nie tak gteboko umieszczone, azeby byta mozliwos¢ zato-
zenia plantacyi lub drogi komunikacyjnej.

Zasklepienie $Scieku nalezy do budowli bardzo dro-
gich, stosuje sie je zatem wyjgtkowo tam, gdzie jak wspo-
mniatem wymagajg tego przedewszystkiem wzgledy ko-

M. Rybczynski. Regulacya rzek. 4
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munikacyjne, ekonomiczne a takze sanitarne. Sciek bo-
wiem o niewielkiej ilosci wody, przeptywajacy przez sro-
dek miasta, jest zwykle gtéwnym odbiorcg wszelkich nie-
czystosci i naturalnem ujsciem kanatéw. Wprawdzie
wody z kanatéw po wprowadzeniu ich do $cieku natural-
nego podlegaja samo-oczyszczeniu skutkiem dziatania tlenu
i drobnoustrojéw, ale do tego potrzeba pewnego dosc
znacznego rozcienczenia, to znaczy, ze stosunek wody
zuzytej do czystej musi by¢ niewielki; wedtug Petten-
koffera powinien on wynosi¢ co najmniej 1/15 do 1/20.
llos¢ wody zuzytej liczy sie wedilug ilosci wody
doprowadzonej, przecietnie w przyblizeniu mozna przyjaé
1/1000 1/sek i mieszkanca. W ten spos6b miejscowosci
o ilosci mieszkancéw: 5000, 10.000, 20.000, 50.000,
100.000, i t. d. zuzyja na sekunde: 5, 10, 20, 50, 100 Ii'
trow. Dla nalezytego rozcienczenia potrzebaby zatem dla
powyzszych dat minimalnie: ilosci wody: 0.1, 0.2, 0.4,
1, 2 m1/sek., a gdy nasze potoki zwlaszcza nizinne spa-
dajg co do ilosci sptywu liczonego na 1 km2 powierzchni
dorzecza ponizej 1 1/sek., wynika stad, ze dla powyz-
szych ilosci ludnosci, nie chcac przez wprowadzenie ka-
natow do Scieku pogarsza¢ stosunkéw sanitarnych, mu-
sielibySmy mie¢ rzeki o powierzchni dorzecza: 100, 200,
400, 1000, 2000 kma Sa to jak widzimy wszystko juz
scieki o charakterze rzek, dla ktérych wielkie wody w ni-
zinach wynosi¢ bedg od 100 do 500 m3sek.,, zas w go-
rach nawet do tysigca m3sek.; o zasklepieniu takich
Sciek6w rzecz naturalna nawet mowy by¢ nie moze. Na-
tomiast Scieki mniejsze beda miaty zawsze niedostateczng
ilos¢ matej wody dla przyjecia wéd z kanatow.
Okazywaloby sie z tego, ze wszystkie Scieki mate,
nawet w miejscowosciach nieznacznych, powinnyby by¢
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ze wzgledéw sanitarnych zasklepione; z drugiej strony
jednak zasklepienie nalezy do najdrozszych budowli i tylko
miasta duze, silne finansowo, mogg ekonomicznie ten
problem rozwigzaé¢, nalezy zatem poszuka¢ innego punktu
wyjécia. — Rozwigzaniem tem bedzie uniezaleznienie ka-
naiizacyi osady od regulacyi $cieku. Mozna to uzyskaé
przez budowe wzdiuz $cieku jednostronnie lub z obu
stron kanatéw, obliczonych jedynie na przyjecie wody
brudnej, a zatem posiadajacych wymiary niewielkie, i wy-
prowadzonych poza miasto, poczem jes$li bezposrednio
ponizej miasta nie ma osad zamieszkatych, a Sciek nie
jest zbyt maty mozna je wprost don wpusci¢, w prze-
ciwnym za$ razie trzeba je wprzéd poddaé sztucznemu
oczyszczeniu. Wody deszczowe woéwczas wprowadzamy
bezposrednio do Scieku, juzto otwartymi rowami, juz tez
kanatami (kanalizacya rozdzielcza), a te, ktéra sie do kana-
6w wody brudnej dostanie, przepuszczamy przez tak zwane
wyloty burzowe. Wéwczas sam Sciek nalezycie uregulowa-
ny, ujety wtamy lub mury, moze pozosta¢ otwarty i stanie
sie nie tylko zupetnie nieszkodliwym pod wzgledem zdro-
wotnym, ale nawet moze podobne, jak wieksza rzeka,
sta¢ sie ozdobg osady i przyczyni¢ sie do rozwoju nad
nim potozonych dzielnic. Ewentualne czeSciowe jego za-
sklepienie bedzie wowczas dyktowane jedynie warunkami
komunikacyjnymi i ekonomicznymi inie stanie sie cieza-
rem dla miasta.

Ten spos6b rozwigzania utatwi réwniez samg kana-
lizacye. Najczesciej scieki w rowninach sg mato weciete
w teren, skad pochodzi trudno$¢ zatozenia kanatéw w gle-
bokosci potrzebnej dla nalezytego odwodnienia, a zara-
zem pozostawienia odpowiedniego spadku do wpuszczenia
go do gtébwnego $Scieku. Przez uniezaleznienie wiec ka-

2
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nalizacyi od scieku mozemy ja lepiej wykonaé, a przyj-
mujac wymiary jedynie dla wody brudnej obliczone, re-
dukujemy znacznie jej koszta, i umozliwiamy wogoéle nie-
raz wykonanie dla miasteczek nieznacznych i niezamoz-
nych.

Dlatego zasklepienie $cieku nalezaloby wilasciwie
uwazaC jako ostatecznos¢, do ktérej uciec sie nalezy do-
piero wowczas, skoro wzgledy komunikacyjne i rozwoju
miasta tego wymagajg, a stosunki ekonomiczne sie nie
sprzeciwiajg, regutg natomiast powinno by¢ pozostawienie
Sciekéw otwartych nalezycie obudowanych ale zarazem
uwolnionych od wptywu nieczystosci i kanatow miejskich.

8§ 15. Miejscowe zabezpieczenia. Systema-
tyczna regulacya rzek jest przedsiebiorstwem nadzwyczaj
kosztownem. Obudowa nieznacznych rzeczek i potokéw
idzie w dziesigtki tysiecy, wiekszych siega setek tysiecy
na jeden kilometr biegu rzeki. Dla przyktadu przytocze,
ze n. p. regulacya Pehltwi od Lwowa do ujscia do Bugu
obliczong zostata na 5,770.000 kor.; przetozenie, regula-
cya i czesciowe zasklepienie Rudawy w obrebie Kra-
kowa na 2,400.000 koron, zabezpieczenie Krakowa przed
powodzig na 5,300.000, i t p. Sg to zatem przedsiebior-
stwa, ktére tylko panstwo jest w stanie przeprowadzic.

Na ziemiach polskich tylko nieznaczna cze$¢ rzek
potozonych w/lustryi i w Niemczech jest, wzglednie pod-
lega systematycznej regulacyi. W Galicyi reguluje sie
z funduszéw wylgcznie panstwowych rzeki sptawne i ze-
glowne, a zatem Wiste, Dniestr, San, Dunajec, dolny bieg
Wistoki i Prutu. Bardzo wiele rzek reguluje sie wspol-
nym kosztem rzadu i kraju; tu nalezg: Sofa, Skawa,
Raba, Dunajec z Popradem i doptywami, Wistoka, teg,
Jasiotka, Ropa, Biata, San gérny, Wistok, Wiar, Tanew,
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Mleczka, Wyrwa, Bug, Pettew, Strwigz, TySmienica, Stryj,
Opér, Sukiel, tomnica, Czeczwa, Bystrzyca, Siwka, Wo-
rana, gorny Prut, Czeremosz, Rybnica i wazniejsze ich
doptywy, jako zabudowania gorskich potokow.

O ile akcya rozpoczeta przeprowadzong zostanie
w przeciagu najblizszych lat w zupetnosci, mozna bedzie
powiedzieé¢, ze wszystkie najniebezpieczniejsze rzeki zo-
stang ujete i obudowane. Pozostang jednak jeszcze i w Ga-
ticyi i w Poznanskiem drobniejsze potoki (w Gaiicyi cate
Podole), ktére nie beda wymaga¢ obudowy w catosci
swego biegu, ale tu i éwdzie wyrzadzajg powazne szkody.
Cale natomiast Kroélestwo i przylegte ziemie Polskie sta-
nowig pod wzgledem regulacyi przestrzen prawie nie-
tknieta.

Niejednokrotnie zajdzie wiec potrzeba wykonania
pewnych rob6t ochronnych o miejscowym wylgcznie cha-
rakterze, ktorych celem bedzie badZto zabezpieczenie
nadbrzeznych osad ludzkich, badzto objektow komunika-
cyjnych, badZ wreszcie poszczegélnych gruntéw narazo-
nych na zniszczenie.

Naczelng zasadg regulacyi miejscowej powinno by¢
jak najdalej idace przystosowanie sie do warunkéw miej-
scowych i charakteru rzeki. Zwiaszcza, jezeli rzeka pro-
wadzi wiekszg ilos¢ rumowiska, powinno sie zwracaé
baczng uwage, aby nie naruszy¢ istniejgcej réwnowagi,
nietylko ze wzgledu na powodzenie regulacyi, ale takze
z powodu oddzialtywania wykonywanych rob6t na prze-
strzen rzeki, ponizej lezgcg. Tak n. n. powiekszenie spad-
ku, zwezenie przekroju naturalnego, moze spowodowac
zbytnie poglebienie, niestatos¢ budowli i wiekszy ruch
rumowiska, ktére nastepnie, uktadajgc sie ponizej w rzece
jeszcze nieuregulowanej, powodujg jeszcze wieksze dewa-
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stacye, zrywania brzegéw, podniesienia sie koryta i przez
to zalewanie nadbrzeznych gruntow.

Te réwnowage utrzymamy, pozostawiajac bieg rzeki
mozliwie niezmieniony, stosujgc przekopy tylko w najko-
nieczniejszych wypadkach, ubezpieczajgc opaskami i ta-
mami o ile moznosci tylko istniejgce brzegi, zatrzymujac
naturalng szerokos$¢ koryta, wreszcie w razie potrzeby
ustalajgc dno zapomoca progéw.

Przy obudowie miejscowej rzek, ktorych systematy-
czna regulacya nie lezy jeszcze nawet w sferze projektow,
nie jest konieczne utrzymanie ciggtosci budowli lub ja-
kiejs jednostajnej trasy regulacyjnej. Przy projektowaniu
nalezy zatem mieé¢ tylko jeden cel na oku, utrzymanie
stanu istniejgcego, niedopuszczenie do dalszych zerwisk
i do dalszego dziczenia koryta rzeki.

Zupelnie inaczej ma sie rzecz z nizinnymi potokami
przeptywajacymi przez miejscowosci. Tu, oprécz zabez-
pieczenia brzegéw, nieraz wazniejszag role odgrywajg
wzgledy sanitarne. Poniewaz gtownem ziem sa groma-
dzace sie w Scieku nieczystosci, ktére w czasie posuchy
gnija, gdyz woda nie ma sity dalej ich unies¢, przeto re~
gulacya winna mozliwie zwiekszy¢ site zywa wody, a przez
to utatwic¢ sptawienie psujacych sie nieczystosci. Do tego
celu dojdziemy przez powiekszenie spadku i zmniejszenie
oporéw ruchu. To tez, przeciwnie, jak poprzednio, stoso-
wal tu bedziemy jak najdalej idgce sprostowanie kretego
zwykle biegu, brukowanie lub betonowanie dna, uporzad-
kowanie brzegéw zwykle zarosnietych i t d. Naturalnie,
ze wymiary i ksztalt profilu musza podlega¢ wprzéd do-
ktadnemu przestudyowaniu warunkéw odptywu.

Poza tem budowle przy regulacyi miejscowej pod
wzgledem jakosci typow, materatu, nie rdznig sie niczem
od takichze budowli przy regulacyi systematyczne;j.
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IV. Uwagi koncowe.

8. 16.'Ziemie nasze oczekuja po wojnie goragcz-
kowej pracy okoto odbudowy tego, co zniszczonem zosta-
to, odbudowy w formie lepszej, piekniejszej i postepow-
szej. Jezeli zamierzona odbudowa nie ma by¢ tylko wy-
miang zniszczonych objektow na nowe takie same lub
nawet gorsze, jesli nie ma by¢ tylko umozliwieniem lu-
dziom wegetowania ale prawdziwem odrodzeniem Kkraju,
to musi objgé catoksztalt naszych potrzeb gospodarczych
i z mysSlag o tej catosci, ktora dopiero kiedy$s po latach
moze byc¢ osiggnieta, muszg tez by¢ wszystkie szczegoéty
obmyslane, projektowane i wykonywane.

Przy tak pojetej odbudowie nie mogg tez by¢ pomi-
niete stosunki gospodarstwa wodnego.

Na pierwszy plan wysuwa sie sprawa budowy drog
wodnych. Poniewaz o tym przedmiocie bedzie na innem
miejscu mowa, przeto zaznaczy¢ tylko nalezy, ze ziemie
nasze nadajg sie jak mato innych do rozwoju sieci drég
wodnych. Czy dla potgczenia péinocy z potudniem czy
wschodu z zachodem, warunki miejscowe nadajg sie zna-
komicie, a punktem wyjscia moga by¢ projekty i budo-
wle wykonane w ostatnich czasach naszej niezaleznosci
politycznej, wiek bowiem z gb6rag niewoli nie posunagt nas
ani o krok naprzéd poza prace naszych przodkow.

Naturalnie ze przyszte stosunki polityczne, uksztat-
towanie sie granic, traktaty celne i t p. nie malg beda
w tem wszystkiem graty role, rzecza naszg bedzie jak
najlepiej do danych warunkéw sie przystosowac i jak
najwiekszg osiagna¢ z nich korzysc¢.

Bezposrednio z kwestyg drog wodnych tgczy sie
systematyczna regulacya rzek zeglownych i sptawnych.



56

Projekt sieci tych drég choéby w najogoélniejszych zary-
sach powinien powsta¢ jak najrychlej, azeby don dosto-
sowa inne zagadnienia odbudowy, a wiec plany regula-
cyi miast, komunikacyi lagdowej itd.

Poza siecig drég sptawnych winna systematyczna
regulacya rzek obja¢ w przysztosci te rzeki, ktérych obu-
dowa ma wazne cele melioracyjne na oku, lub ktérych
bieg wpltywa na bieg rzek zeglownych.

Tu nalezy raz jeszcze zaakcentowac jak najsilniej
niezmierng waznos¢ budowy zbiornikéw retencyjnych.
Zbiorniki te tak znakomicie rozwigzujg sprawe zabezpie-
czenia przed powodzig, tak upraszczajg wiele zagadnien
regulacyi, tak wreszcie oddziatuja dodatnio na sptawnosé
i zeglownos¢ rzek, ze one powinny sie sta¢ poczgtkiem
calej akcyi regulacyjnej. Ponadto posiadamy w rzekach
naszych dos$¢ znaczne bogactwo sit wodnych, a trudnosé
w ich wykorzystaniu lezy wiasnie w niekorzystnem rozto-
zeniu odptywu. Zbiorniki nietylko te niekorzys¢ radykal-
nie usuwajg, ale stajg sie same zrédiem sity wodnej
i w ten spos6b na szybki rozwdj gospodarczy kraju zna-
komicie moga oddziatac.

Przy projektowaniu planéw regulacyjnych dla zni-
szczonych miejscowosci winny by¢ wszystkie stosunki
wodne nalezycie rozpatrzone. Nietylko wymaga tego ochro-
na miejscowosci, ale jak najscislej taczy sie z tem asa-
nacya jej, umozliwienie kanalizacyi, zaopatrzenia w wo-
de itp. jak to na wstepie moéwiliSmy. -

Projektujgcy zatem regulacye miejscowosci czy tez
prowadzgcy odbudowe bedzie miat; .najrozmaitsze zaga-
dnienia wodne do rozwiagzania. W os4dach lezacych nad
istniejacymi lub przysztemi "drogami wodnemi musi sie
liczy¢ z wiaczeniem osady do drogi handlowej, a wiec
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przewidzie¢ utworzenie dzielnicy handlowej i przemysto-
wej, przystani, portéw, odpowiednich drég komunikacyj-
nych itp.

W miejscowosciach nad rzekami, bedacemi w toku
regulacyi dla celow przewaznie melioracyjnych, nalezy
zabezpieczy¢ wszystkie potrzeby gospodarczo-wodne mie-
szkancéw, a nadto liczy¢ sie w przysziosci z uksztatto-
waniem sie stosunkéw odptywu ze wzgledu na projekty
kanalizacyi, studzit-n, wodociggéw itp.

Wreszcie rzeki i potoki nie objete ze strony panstwa
lub kraju muszg by¢ przez czynniki zajmujgce sie odbu-
dowg wziete w program roboét i traktowane tgcznie z inne-
mi zagadnieniami komunikacyjnemi, sanitarnemi etc.

Pominiecie stosunkéw wodnych moze sie poézniej
méci¢ fatalnie.

Osada ludzka stanowi dla siebie niejako organizm
zywy, ktorego wszystkie czesci muszg byc¢ z sobg w zgo-
dzie i nalezycie spetnia¢ swg funkcye.

Wody plyngce mozna poréwna¢ do arteryi, 'ktére
wraz z innymi Srodkami komunikacyjnymi wnoszg zycie
w ten organizm, a takze do zyl, ktére zuzyte czastki
organizmu odprowadzajg. Nalezyte ich funkcyonowanie
to warunek nalezytego istnienia i rozwoju organizmu, za-
niedbanie — to zastéj i powolny upadek.
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TOydaronictroo Ksiegarni Polskiej

Bernarda Potanieckiego me liraoraie.
ZHBRDniEniH TECHNICZUE ODBUDOIIliy KRFIJU.

Grono technikéw, skupiajgcych sie w Polskiem Towa-
rzystwie Politechnicznym we Lwowie, podjeto wydawnictwo popu-
larne o sprawach technicznych, zwigzanych z odbudowg kraju,
poruczajac redakcye inz. i\r. Kiihnelowi. Przedmiot kazdy opra-
cowany bedzie w oddzielnym ustepie w sposoéb $cisle fachowy,
a jednak przystepny i fatwo =zrozumialy dla szerokiego grona
czytelnikéw, dla kazdego kogo sprawy odbudowy obchodzg i kto
pragnie znale$¢ wskazowki praktyczne.

Prace omodwiag nastepujagce temata:

Regulacya wsi i miast;

. Budowa komunikacyi lagdowych i wodnych;

. Przedsiebiorstwa i zadania gminne;

. Zaopatrzenie miast i wsi we wode;

Kanaiizacya;

Ogrody, sady i parki;

. Cmentarze;

. Zaklady gazowe; =\j"f
. Zaktady elektryczne; f of. A |

. Rzeznie; *2TiN\ '

. Materyaty budowlane; 1~7.$
. Budownictwo; AN

. Odbudowa kos$ciotow; nl i<

. Hygiena i estetyka mieszkania;

Budynki dla przemystu drobnego i dla rzemies$inika ;
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. Budownictwo wiejskie;

. Parcelacya i komasacya ;

. Mapy katastralne, a procesa gruntowe;

. Melioracye rolne;

. Wyzyskanie sit wodnych i zaktady wodne;
. Gospodarstwo rybne;

. Automobile.
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